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OPTIQUE. — Sur la construction du plan optique. Note trouvée 
dans les papiers de Léon Foucaurr. 


« Depuis longtemps, j'ai eu la pensée que la méthode des retouches 
locales, qui m’a servi à donner aux miroirs en verre la figure parabolique, 
conviendrait également pour acquérir ou perfectionner la surface d’un mi- 
roir rigoureusement plan. Ayant eu le loisir de faire l'expérience, j'ai obtenu 
une réussite qui me permet de présenter la méthode comme étant d’une 
application facile et assurée. | 

» Le miroir dont il s’agit a 35 centimètres de diamètre, et sous quel- 
que incidence qu'il se. présente aux rayons qui tombeñt à sa surface, le 
faisceau réfléchi observé dans les lunettes ne présente aucune différence 
avec le faisceau direct. 

» Pour arriver à ce résultat, on ne s’est servi ni du sphéromètre, ni des 
bassins multiples, ordinairement employés pour engendrer la surface du 
plan. 

» Le disque de verre, après avoir été fondu à Saint-Gobain et dégrossi 
dans les ateliers de M. Sautter, a été attaqué à la main au moyen d’un dis- 
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que plus petit, que l’on faisait mouvoir à sa surface, avec interposition 
d’émeris de plus en plus fins détrempés dans l’eau. 

» On a ainsi engendré une surface doucie qui, sous une incidence obli- 
que, réfléchissait spéculairement la lumière émanée d’un point de mire 
placé à la distance de 3 ou 4 mètres. 

» Le faisceau réfléchi et observé dans une petite lunette donnait au 
foyer une image qui, par sa déformation, indiquait l’état de la surface, et, 
suivant que cette surface était reconnue convexe où COnCave, on insistait, 
en la travaillant, au centre ou sur les bords. 

» Quand l’image réfléchie s’est montrée aussi nette que l’image directe, 
on s’est occupé de donner le poli à cette surface doucie. > 

» Pour cela on a préparé un polissoir en verre, de 12 ou 15 centimètres 
de diamètre, et légèrement convexe. On l’a recouvert d’un papier collé à 
l'empois, et après l’avoir enduit d'oxyde de fer, on s’en est servi pour 
exercersur la surface à polir un frottement également et méthodiquement 
distribué sur toute son étendue. Ce travail a duré trois jours, et au bout 
de ce temps le miroir s’est trouvé poli sans que la rectitude du plan ait été 
altérée. On avait pour garantie l’observation de la mire réfléchie sous l’inci- 
dence rasante, et l’on dirigeait le travail de manière à combattre la moindre 
tendance à la déformation dans un sens ou dans l’autre. 

» Il est donc établi que l’on peut construire le plan optique par simple 
retouche, et sans recourir à l’ancienne et laborieuse méthode qui consistait 
à réunir deux à deux une série impaire de bassins jusqu’à superposition 
exacte de l’un quelconque avec tous les autres. 

» Il n’est pas nécessaire d’insister sur l'importance d’un pareil résultat, 
Le miroir plan, c’est pour l’optique expérimentale un ciel artificiel, sur 
lequel on peut éprouver les grands instruments astronomiques, lunettes ou 
télescopes, en les amenant à se collimer par eux-mèmes. » 


Observations sur la Note précédente ; par M. Av, Marin. 


« En rédigeant la Note qui précède, L. Foucault ne voulait que s’assurer la priorité de la 
méthode qu’il employait, dans le cas où un travail analogue serait venu à se produire. Aussi 
n’a-t-il donné qu'un résumé très-succinct de cette méthode sans s'occuper en aucune ma- 
nière de l'interprétation des apparences que présente l’image de la source lumineuse obser- 
vée par réflexion oblique à l’aide de la lunette lorsque la surface (qui est de révolution par 
la manière même dont elle est engendrée) est convexe ou concave, au lieu d’être plane. 

» C’est par cette étude que nous commencerons, avant de donner les quelques perfec- 
tionnements qui ont été apportés à la méthode ci-dessus décrite; mais nous rappellerons 
d’abord en quelques mots les données qui ont permis à Foucault de résoudre le problème. 
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» Lorsqu'on veut étudier la formation des images par réflexion ou par réfraction, on est 
amené, ponr simplifier le problème, à ne considérer que le cas où des rayons émanant d’un 
point rencontrent des surfaces réfléchissantes ou réfringentes suivant une direction presque 
normale, c’est-à-dire sous un angle d'incidence tel, que le cube de son sinus puisse être né- 
gligé par rapport aux autres quantités qui entrent dans le calcul. La théorie peut alors don- 
ner des résultats parfaitement nets et que vérifie l’expérience. 

» Mais, quand la condition précédente n’est pas remplie, les rayons ne convergent pas 
tous vers un même foyer, ils se coupent en des points successifs, dont le lieu, connu sous le 
nom de surfaces caustiques, à fourni aux mathématiciens le sujet de travaux nombreux et 
généralement remarquables par leur élégance, mais qui étaient restés à peu près sans autre 
application que de montrer la valeur des observations dues à l’emploi de surfaces trop 
étendues pour la production d'images nettes. | 

» Entre les mains de L. Foucault la question s’est complétement modifiée. Il a compris 
qu’il fallait d’abord se rendre compte expérimentalement de la nature de la caustique engen- 
drée par l’action des surfaces qui ont mission de produire les images et modifier ensuite ces 
surfaces de manière à réduire ces caustiques à un point unique, autant que cela est possible. 

» 11 substituait à la combinaison des surfaces idéales, que doit admettre le calcal et qui 
ne sont jamais réalisées, celle des surfaces réelles qu’a pu donner le travail de l'artiste, et il 
a ouvert ainsi une voie toute nouvelle à la construction d'instruments d'optique parfaits. 

» Dans son Mémoire sur la construction des télescopes en verre argenté, il a indiqué 
comment, après avoir réalisé une petite source lumineuse d’une étendue comparable à un 
point, il a pu, à l’aide du microscope, analyser les diverses sections des caustiques produites 
par la réflexion sur une surface donnée; puis, par un second procédé, comparer les images 
d’un même objet formées par les diverses parties de la surface réfléchissante; et enfin, com- 
ment, par l'interposition du bord d’un écran devant une partie du faisceau, il retrouvait, 
dans l'apparence qu’il a nommée solide différentiel, les points de la surface auxquels appar- 
tenaient les points masqués de la caustique, ” 

» Dans son Mémoire, L. Foucault traitait d’une question spéciale, et il ne s’est pas appe- 
santi sur l’extension que l’on peut donner à ses méthodes; et même, dans les applications qu'il 
en a pu faire ultérieurement à l'étude de l’homogénéité des milieux, aux objectifs de lunettes 
et au miroir plan, il ne se servait de la connaissance du solide différentiel que pour le guider 
dans la correction à faire subir aux surfaces optiques, laissant ainsi de côté ce qui, dans la 
question, se présentait avec un caractère plus particulièrement mathématique. Il est néces- 
saire, en faisant connaître la Note laissée par lui sur la construction du miroir plan, et pour 
rendre sa publication profitable à la science, de procéder d’une manière analogue à celle 
qui lui a permis d'établir le principe même de ses méthodes. 

» Nous allons chercher quelles sont les caustiques que forment les rayons émanant d’un 
point S lorsqu'ils se réfléchissent obliquement sur une portion limitée de sphère AB, et nous 
étudierons les apparences optiques que présente leur observation. 

» Pour cela, nous partagerons ces rayons en deux groupes : 

» 1° Ceux qui appartiennent à un même plan méridien, tel que celui de la figure, sont 
réfléchis dans ce même plan et forment la caustique MF ; 

» 2° Ceux qui subissent la réflexion sur un même parallèle, par exemple sur celui de A4’, 
dont A est la trace, se coupent tous en D; ceux qui la subissent en BB’ se coupent en E, et 


Re 
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ainsi de suite : la caustique des rayons réfléchis sur la série des parallèles se confond ainsi 


avec l’axe CF. 


» Dès lors dans le plan de Ja figure, les portions de la caustique sont «b et DE et les 
deux surfaces caustiques qui conviennent à la surface AB (que, pour plus de simplicité, 
nous supposerons limitée aux deux parallèles AA’, BB’, passant par A et B d’une part, 
et de l’autre à deux méridiens AB, A/B', peu inclinés sur celui de la figure) seront donc 


a 


d’abord la surface en forme de trapèze terminée, en a et b, aux petits cercles de la sur- 
face caustique passant par ces points, et, d’ailleurs, aux plans des méridiens qui limitent 
également la surface AB. 

» La seconde surface caustique se confond avec la portion d’axe DE. 

» Il résulte de ce qui précède, que si l’on fait mouvoir un microscope faible dans la di- 
rection du rayon central du faisceau, en avançant vers le miroir, on verra d’abord la ligne 
lumineuse DE, qui, appartenant à l’axe, est contenue dans le plan de réflexion, c’est-à-dire 
dans celui qui contient à la fois le point lumineux, le centre de la sphère et le milieu de la 
surface; puis, en se rapprochant du miroir, la surface de la caustique ab se projettera à peu 
près suivant un petit cercle perpendiculaire au plan de la réflexion, et la demi-netteté que 
présentera cette petite ligne lumineuse se conservera pendant que l’on fera subir au micro- 
scope un déplacement assez notable (égal à ab). 

» Il est à remarquer que la première surface caustique se présentant en projection, et la 
seconde formant nne ligne droite, ces apparences ne sont que peu dépendantes de la forme 
de la petite portion de surface réfléchissante et resteront sensiblement les mêmes si, au lieu 
de la limiter aux plans et parallèles que nous avons indiqués, on lui conserve le contour circu- 
laire qu’on lui donne ordinairement. : 

» Les phénomènes que nous venons d'indiquer sont, en effet, ceux qui se présentent à 
l’observation, mais ils sont rendus encore plus sensibles si, au lieu d’un simple point lumi- 
neux, On place en S une série de petits points lumineux égaux, équidistants et disposés sui- 
vant deux lignes, l’une située dans le plan de la réflexion et l’autre dans une direction per- 
pendiculaire, 
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» Le plan focal du miscroscope d'observation étant en DE, tous les points lumineux de la 
ligne située dans le plan de la réflexion donnent naissance à autant de petites lignes lumi- 
neuses situées dans 1e même plan, et qui, étant dans le prolongement l’une de l’autre, se re- 
joignent pour former une ligne lumineuse continue, tandis que les points de l’autre ligne 
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perpendiculaire donnent de petites lignes parallèles l’une à l’autre, qui, conservant la même 
distance que les points, restent ainsi séparées. 

» Le foyer du microscope se portant de « en b, ce sont les points de la ligne perpendi- 
culaire au plan de la réflexion qui donnent naissance à de petits traits lumineux qui se re- 
joignent, tandis que ceux de la ligne située dans le plan de la réflexion restent parallèles et 
séparés. 

» On peut inversement employer des points noirs se détachant sur un fond blanc, et ce 
genre de test a déjà été employé pour constater des effets optiques qui tiennent aussi à l’o- 
bliquité des surfaces. 

» Nous avons supposé que les caustiques étaient directement accessibles à l’aide du mi- 
croscope, mais si le rayon de courbure de la surface était trop grand par rapport aux dimen- 
sions de celle-ci, on arriverait difficilement à réaliser l’expérience. On peut alors se servir d’une 
lunette munie d’un oculaire mobile à l’aide d’une crémaillère, et on visera la surface dans 
la direction du rayon réfléchi, et la lunette donnera successivement, pour, des ajustements 
convenables, les images nettes des lignes caustiques à observer, bien qu’elles soient virtuelles 
dans le cas qui nous occupe. 

» Si nous revenons à l’observation des caustiques d’un seul point lumineux à l’aide du 
microscope, nous remarquerons que les phénomènes gagneront en netteté, si nous réduisons 
les dimensions de la surface AB, en lui conservant le même bord A, par exemple. On arrive 
alors à avoir en a une petite ligne suffisamment nette, et dont la mise au foyer ne présente 
pas la méme indécision que lorsque l’étendue de AB est plus grande, et DE est plus net 
également. 

» Ces deux circonstances permettent de mesurer assez facilement la distance aD de ces 
sortes de foyers, dans le plan de la réflexion et dans le plan qui lui est perpendiculaire; 
cela est utile dans la pratique. 

» On trouve alors par expérience, ce qui se voit d’ailleurs facilement sur la figure, que, 
pour une même position du point $, la distance a D. augmente en même temps que l'incli- 
naison de SA sur l’axe, et ceci permettra de reconnaître, par une obliquité suffisante, si la 
surface sur laquelle a eu lieu la réflexion présente une trace de courbure. 

» On voit enfin que, la position du point S changeant, la caustique change de forme, et 
que, pour une même inclinaison, la distance a D prendra des valeurs différentes. 

» Les phénomènes produits par la réflexion oblique sur une surface sphérique étant ainsi 
connus d’une manière générale, si on vent les rendre susceptibles de mesure, il suffit de 

rappeler les propriétés sur lesquelles est basée la construction des caustiques par points. 
Elles montrent qu'indépendamment du changement de direction des rayons qui la subissent, 
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la réflexion oblique a pour effet de réduire dans le plan méridien le rayon de courbure 
dans le rapport de 1 au cosinus de l’angle à d’inclinaison des rayons sur la normale, et de 


l’accroître dans le rapport de cosi à 1 dans le plan perpendiculaire. 


» Le miroir plan de 35 centimètres, dont la construction est décrite par L. Foucault, était 
destiné, ainsi qu’il le dit, à la collimation des objectifs par eux-mêmes, Il se réservait de 
reprendre la question lorsqu'il devrait construire un autre miroir destiné au sidérostat, dont 
l'emploi exige que les images soient parfaites avec des grossissements quelquefois considé- 
rables et sous des incidences souvent très-obliques. 

» Le miroir du sidérostat qui sera bientôt présenté à l’Académie a 30 centimètres de dia- 
mètre, et, sous quelque incidence qu’il réfléchisse les rayons venant d’une étoile, l'image 
observée à l’aide d’une lunette de 16 centimètres de diamètre, grossissant environ 300 fois, 
et sous une incidence d'à peu près 5o degrés avec la normale, est aussi parfaite que celle que 
donne l'observation directe avec la même lunette. 

» La marche que j'ai suivie pour arriver à ce résultat est identique à celle qui est indiquée 
dans la Note de L. Foucault, et il n'y a de différence que dans les procédés d'examen, qui 
sont semblables à ceux décrits dans le Mémoire sur la construction des télescopes. 

» Un point lumineux formé par une petite ouverture circulaire percée dans une plaque 
fixée devant la flamme d’une lampe, ou devant son image obtenue à l’aide d’une forte lentille, 
est installé à 18 mètres environ d’une lunette dont l'objectif a été tout d’abord reconnu bien 
aplanétique et achromatique pour cette distance. 

» Le miroir supporté verticalement est placé sur le trajet des rayons lumineux, sous un 
angle tel, que le cône des rayons réfléchis couvre entièrement la surface de l'objectif de la 
lunette (ce qu’on reconnaît en s’assurant, à l’aide d’une loupe, que l’anneau oculaire ou cercle 
de Ramsden est complet). Faisant alors mouvoir l’oculaire, on examine si l’image du point 
lumineux est nette et bien circulaire, et si en deçà et au delà du foyer elle ne se transforme 
pas en ellipse, Cette condition étant remplie, la surface est plane. Si elle était convexe ou 
concave, les phénomènes étudiés plus haut se manifesteraient, et on dirigerait le travail de 
correction en conséquence. 

» Un second test était employé concurremment avec le premier. C'était un quadrillé tracé 
sur verre argenté, et dont les traits, placés les uns dans le plan de la réflexion, les autres 
dans le plan perpendiculaire, étaient distants de 1 millimètre. 

» Si la surface réfléchissante était bien plane, les traits croisés apparaissaient en même 
temps avec une grande netteté au foyer de la lunette, Dans le cas contraire, la mise au point 
était différente pour les traits croisés. Le jeu de l’oculaire en decà et au delà du foyer donne 
une grande sensibilité à ce mode d'examen. 

» La lunette employée dans ces expériences donnait un grossissement de 120 fois environ 
et recevait le faisceau sous un angle d’à peu près 12 degrés avec la surface. 

» Ce premier procédé renseigne bien sur la qualité de l’image que donnera la réflexion 
sur le plan, mais il ne montre pas les portions du miroir dont l’action est en désaccord avec 
le reste de la surface. 11 faut, pour les connaître, recourir au troisième procédé décrit dans 
le Mémoire sur les télescopes. 

» Après avoir étudié le solide différentiel que donne l’objectif de la lunette lorsqu'on vise 
directement sur le point lumineux à cette même distance de 18 mètres, on cherche si ce 
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solide n’est pas modifié par la réflexion sur le miroir, et, si la lunette est bien aplanétique, 
ce solide est à peu près annulé dans les deux cas. Quoi qu’il en soit, la forme qu'il représente 
renseigne l'opérateur sur les points de la surface qui doivent subir l’action des retouches 
locales. 


» La nullité du solide différentiel n’indique pas autre chose aue la concordance des 
actions des diverses parties de la surface : elle n'implique en aucune façon sa planité, mais 
celle-ci est assurée par l'examen à l’aide du premier procédé. » 


ANALYSE ET PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un potentiel de deuxième espéce, 
qui résout l'équation aux différences partielles du quatrième ordre exprimant 
l'équilibre intérieur des solides élastiques amorphes non isotropes ; par M. nr 
SainT-VENANT. 


« Par analogie avec le potentiel très-étudié et très-connu 


FA f(x, 6, y) dadédy 
D re ff nés 


dans l’expression duquel l'intégrale s'étend à tous les éléments dad6dy 
d’un espace fini, f étant une fonction arbitraire des coordonnées #, 6, y 
de ses points, et x, y, z représentant celles d’un point extérieur, on sait 


que M. Lamé a appelé également potentiel, en la qualifiant de deuxième 
espèce, une autre intégrale 


(2) u= | [ [f(e,6, y) da dé dy (x — a} + (r—6 + (z— y, 


et a montré qu’au lieu de satisfaire, comme le potentiel (1) de première es- 
pèce, à l'équation aux différences partielles du second ordre 


go, do, d0 
(5) PR 2 


qui s'offre dans diverses questions, et où, entré autres, 0 peut représenter 
la petite dilatation de volume subie au point (x, y, z) par un solide élas- 
tique isotrope, ce deuxième potentiel (2) satisfait à l’équation du quatrième 
ordre 


— (+ — + — —| — — | — + — = 0 
(4) de ed'é dE Hd ac els ’ 


\ 
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l’une de celles qui expriment l'équilibre intérieur de ce même solide si & 

est l’une des trois projections, sur les axes coordonnés, du déplacement 
. , 4 A Q + 

supposé très-petit éprouvé par le mème point quelconque de sa masse (”*). 


(*) Lecon sur la Théorie de l’Élasticité, $ 27. 
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» En adoptant ces dénominations de M. Lamé, M. Émile Mathieu vient 
de montrer dans un Mémoire qui paraît important, et dont un extrait à 
paru au Compte rendu du 15 novembre 1869 (t. LXIX, p. 1019), que le se- 
cond potentiel (2) avait des propriétés non moins nombreuses gt remar- 
quables que le premier (1), et pouvait servir à intégrer l’équation (4) de 
l’équilibre des corps isotropes pour diverses conditions à remplir à leurs 
surfaces-limites. ; 

» Mais l'isotropie est une qualité excessivement rare dans les solides 
même amorphes ou à cristallisation confuse, tels que le verre, les pierres, etc., 
ou tels que les métaux non-seulement forgés ou laminés, mais même fon- 
dus. Cela a été montré par de nombreuses expériences de Savart, de M. Re- 
gvault, etc., auxquelles on peut ajouter à peu près toutes celles de feu 
Wertheim; car M. Cornu à trés-bien fait voir que si les résultats obtenus 
par ce physicien ne peuvent pas être représentés par les formules des solides 
isotropes à un seul coefficient, dues à Navier, cela tient surtout à ce que les 
corps sur lesquels Wertheim a opéré avaient des élasticités inégales en di- 
vers sens, et non pas à ce qu’il faille, dans les formules d’isotropie, mettre 
deux coefficients inéqaux (À et x de M. Lamé) dont le rapport mutuel varie 
d’une matière à l’autre, ainsi que l’opinion s’en est formée sans motifs et 
contrairement aux plus claires conséquences de la grande loi si bien avérée 
des actions moléculaires à distance, qui régit tous les phénomènes, et que 
de toute manière on invoque au moins tacitement et insciemment quand 
on veut établir des formules quelconques d’éqnilibre élastique (*). 

» Il y a donc nécessité, dans les calculs de déformation ou de résistance 
des solides, de leur supposer toujours un certain degré d’hétérotropie; et 
j'ai, pour cela, donné en 1863 des formules nouvelles et simples, dites de 
distribution ellipsoïidale des élasticités, à trois coefficients, applicables aux 
corps amorphes, les seuls pour lesquels on ait à faire de pareils calculs, et 
qui peuvent être tous envisagés comme des corps primitivement isotropes 


(*) Méthode optique pour l'étude de la déformation de la surface extérieure des solides 
élastiques (Compte rendu du 2 août 1869, t. LXIX, p. 333). Je remercie M. Cornu d’avoir 
cité le premier, en les appuyant d'expériences précises, les démonstrations que j'ai données 
(principalement dans la longue polémique de l’Appendice V de mes Notes sur Navier, 1604) 
de la réduction nécessaire des coefficients à un seul pour le cas de lisotropie; d’où, par 
les mêmes raisons, leur réduction à quinze {et non à vingt et un) pour la contexture la 
plus générale, Espérons que ses délicates recherches, que sans doute il continuera, feront 


cesser tout à fait la confusion qui s’est opérée sur ce point essentiel de la théorie de l’élas- 
ticité. 
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ayant éprouvé des compressions ou dilatations permanentes, inégales en 
trois sens. 

» Or les équations qui en résultent sont résolubles par des potentiels 
comme (t)et (2). 

» En effet elles donnent, 4, b, € étant trois constantes dépendant des 
degrés de rapprochement permanent des molécules en divers sens, et 6 re- 
présentant la somme des trois dilatations élastiques linéaires suivant +, Ÿ; 
z, multipliées respectivement par à, b, € AE 

» 1° Au lieu de (3), l’équation aussi simple 


(5) nn. 49 ETES 
dx? AE Hi 


qui est satisfaite par le potentiel modifié suivant, de première cecee 
(6) = Fa 6, y) dad6 dy 
= PR PR RE re 
ES 4 es Un 
V LE AR mi PO EN 
= = 


(*) Ces formules de distribution ellipsoïdale, données à l’article 14 du Mémoire sur la 
distribution des élasticités autour de chaque point d'un solide ou d’un milieu (Journal de 
M. Liouville, août et septembre 1863, formules 65), sont Por Pyys Per €t Pyss Pass Pay 
désignant les trois composantes normales et les trois composantes tangentielles (les N;, N:, N; 
et T,, T:, T; de M. Lamé) des pressions sur trois faces perpendiculaires aux +, y, 2; 4, v, 


étant les déplacements suivant ces coordonnées; enfin à étant un nombre qui, dans ma ferme 
conviction, doit toujours étre fail — 1, mais que je laissais indéterminé pour montrer que 
mes résultats généraux subsistaient dans le système de ceux qui ont une opinion différente 
de la mienne : 


ANR enter (a, de 
Pss—=a|(2 PHRASE de M I TA Ar D : 
Le: . du : pd br dw | Lx dw du 
da 
cal) di F4 ; dw ah du ne 
Pate Lis > ul EP Lee UPS — F Pr 


On leur donne une forme plus commode pour d’autres calculs en se servant de trois autres 
constantes d,e,f, coefficients d’élasticité de glissement, ayant avec a, db, ce, les relations 
bc—d, ca—e, ab=—f. Voyez, même journal (juillet 1868, p. 242), une Note où je 
donne, des nouvelles formules, après M. Boussinesq, une autre démonstration plus suscep- 
tible que celle de 1863 d’être admise par ceux qui persistent à repousser l’emploi et les con- 
séquences de la loi des actions fonctions des distances moléculaires. 
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» 2° Au lieu de (4), l'équation 


2 p l2 d° du d'u du 


dx’ \ dx? mr (ji dz? dy? dx? dy° 12? 
(7) æd d'u du Pulse. 
LT A pari dy? CT A4; 


qui est satisfaite par le potentiel modifié, de deuxième espece : 


Me fffreanete EEE 


» Ces deux potentiels modifiés (6), (8), seront, je le pense, fort utiles à 
considérer. 
» Orils reviennent aux potentiels non modifiés (1), (2) en changeant 


simplement les coordonnées 


X, y, Z en TER Et 


Il paraît donc clair que toutes les propriétés des deux potentiels primitifs, 

et les théorèmes divers dont ils sont le sujet, conviendront, avec de très- 
légers changements, aux potentiels modifiés (6) et (8); ainsi qu'on le verra 
encore mieux, sans doute, lorsque le Mémoire de M. Émile Mathieu sera 
connu in exlenso. 

Les méthodes de solution que ce Savant dit pouvoir tirer des théorèmes 
en question, pour les problèmes relatifs aux corps isotropes comme il n’en 
existe pour ainsi dire aucun, seront donc applicables aux corps hétéro- 
tropes amorphes qui se présentent dans la nature, c’est-à-dire à tous les ma- 
tériaux qui entrent dans les bâtiments et les machines, et, aussi, aux milieux 
tels que l’éther dans l’état où il se trouve, d’après la plupart des physi- 
ciens, à l’intérieur de tous les cristaux biréfringents. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Note accompagnant la présentation de préparations 
relatives au Fourmilier Tamanoir; par M, P. Gervais. 


Les Fourmiliers amenés vivants en Europe dans ces dernières années 
ont déjà donné lieu à plusieurs publications, parmi lesquelles je citerai 
celles de MM. Owen (1) et G. Pouchet (2). 


(1) On the Anatomy of the great Anteater (Trans. zoo. s0r. London, LALV, D. 17e 
Pl 37amio mot 


(2) Mémoires sur le grand Fourmilier (livraisons 1 et 2; 1867). 


+ 
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» Deux Fourmiliers de l'espèce appelée Tamanoir, que M. Buschenthal 
a généreusement offerts à la Ménagerie du Muséum, m'ont fourni l’occa- 
sion de faire exécuter, dans mon laboratoire, diverses préparations destinées 
aux galeries d’Anatomie comparée. Deux de ces préparations ont été mou- 
lées en plâtre et peintes avec soin : j'ai l'honneur de les mettre sous les 
yeux de l’Académie. 

» Les glandes sous-maxillaires, si singulièremeht développées dans les 
Fourmiliers, y sont reproduites dans leurs principales particularités, et 
celles du plus gros des deux sujets étudiés ont été disséquées de manière à 
montrer les trois paires de glandes secondaires qui constituent chacune 
d'elles, ainsi que les trois paires de canaux qui en partent et les ampoules 
placées à peu de distance de l’origine de chacun de ces canaux. Ces détails 
sont conformes à la description donnée par M. Owen. Deux paires des ca- 
naux dont il s’agit viennent aboutir séparément dans la bouche en se ren- 
dant à deux poches situées auprès de la symphyse mentonnière; la troi- 
sième paire verse un peu en arrière, également dans une petite dilatation 
terminale. 

» La même préparation montre les muscles de la région hyoïdienne; la 
poche pharyngienne accessoire, dans laquelle se rétracte la base de la lan- 
gue, si longue chez ces animaux; le muscle constricteur des ampoules; la 
poche sus-hyoïdienne et une autre poche de moindre dimension située entre 
les cartilages cricoïde et thyroïde. L’œsophage a été insufflé, et les glandes 
muqueuses de la région pharyngienne, ainsi que les sublinguales, sont très- 
apparentes. Quant aux sous-maxillaires, elles ont été rejetées sur les côtés 
pour montrer la région hyoïdienne et la trachée. 

Dans l’autre préparation, faite sur un sujet de moindre taille, la dis- 
section est moins avancée, parce qu’on n’a voulu montrer que le plan su- 
perficiel, et les parties ont conservé leur position naturelle. On ne voit de 
chaque côté que deux des canaux propres aux glandes sous-maxillaires-et 
deux des ampoules : ce sont les plus superficiels. Les glandes sublinguales 
sont plus apparentes, et les sous-maxillaires droite et gauche ont conservé 
leurs véritables rapports. 

» Ces préparations et celles que nous avons réunies, depuis quelque temps 
déjà, au moyen des deux Fourmiliers signalés dans cette Note, ont été en 
partie exécutées par M. le D' Bastien avec le concours de MM. Jullien et 
H. Gervais. Il en sera donné ultérieurement des descriptions plus com- 
plètes. » 
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« M. P. Genvas présente à l'Académie les douzième et treizième li- 
vraisons de l’ouvrage qu’il a entrepris sous le titre de Zoologie el Paléon- 
tologie générales. Ces deux livraisons complètent la premiere série de cette 
publication. » 


M. Dseraunay présente à l’Académie la septième édition de son « Cours 
élémentaire de Mécanique théorique et appliquée », et la cinquième édi- 
tion de son « Cours élémentaire d’Astronomie. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de proposer une question pour le grand prix de 
Mathématiques à décerner en 1872. 

MM. Liouville, Delaunay, Chasles, Serret, Fizeau réunissent la majorité 
des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de proposer une question pour le prix Bordin 
(Sciences mathématiques) à décerner en 1872. 


MM. Delaunay, Serret, Tronilles Ip Combes réunissent la majo- 
rité des suffrages. | 


MÉMOIRES LUS. 


CHIRURGIE. — Nouveau moyen de diagnostic ‘el d’extraction des projectiles 
en fonte el en plomb à noyaux de fer; par M. B: Mirror. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


« L’extraction des corps étrangers des plaies d’armes à feu est une des 
pa urgentes indications de la chirurgie d'armée, et pas un chirurgien 
n’ignore combien il est difficile, dans certains cas, de rechercher et d’ex- 
traire les projectiles portés par une arme à feu dans le corps humain. 

. Jusqu'ici, pour reconnaître les projectiles, on à employé l'examen : 
° par la vue du corps mis à nu dans le but de découvrir une saillie anor- 
male quelconque, trahissant l'existence d’un corps étranger à sa surface: 
° la palpation; 5° le sondage au moyen du doigt, ou bien, lorsque le trajet 
de la plaie est étroit, au moyeu de pinces, de sondes, de stylets métalliques 
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ordinaires ou terminés par une pelite olive en porcelaine non émaillée (sty- 
let de M. Nélaton); 4° au moyen d’aiguilles à acupuncture; et enfin 5° par 
l'électricité, sur laquelle je n’insisterai pas, puisque M. Becquerel présente 
aujourd’hui même à l’Académie l’appareil de M. Trouvé. Pour extraire 
les projectiles, on a employé différentes pinces, pincettes, tire-balles, tire- 
fonds, etc., dont la description se trouve dans les traités de chirurgie 
d'armée. 

» Tout en reconnaissant l'excellence de tous ces moyens d'investigation 
et d'extraction et la nécessité de recourir à eux tous dans certains cas diffi- 
ciles, je me permets d'exposer à l’Académie un moyen de plus, à savoir : 
l’exploration et l’extraction des projectiles en fonte et en plomb à noyaux 
de fer, avec les électro-aimants. Pour reconnaître et extraire les éclats 
d’obus et de bombes et les biscaïens, tous, comme on sait, de fonte de fer, 
je me suis servi de petits électro-aimants portatifs de M. Ruhmkorff. Ils ont 
été engainés par un habile mécanicien, M. Roger, dans un étui de bois 
et arrangés de manière qu'on puisse à volonté fermer ou interrompre 
le courant dans leurs fils conducteurs. Lorsqu'on presse sur le bouton 
d’un petit ressort de l’étui, le courant traverse l’électro-aimant, qui attire 
les projectiles aussi longtemps que dure le passage de l'électricité. Avec un 
électro-aimant recourbé en fer à cheval, et dont le fil conducteur à 109 mé- 
tres de long sur 14 millimètre de diamètre, j’attire différents éclats d’obus 
etles balles à mitraille, à la distance de 15 millimètres; avec un autre électro- 
aimant droit, et dont le fil a 70 metres de long sur 2 + millimètres de dia- 
mètre, j'attire ces mêmes projectiles à la distance de 40 millimètres. Afin de 
pouvoir atteindre ces mêmes projectiles dans la profondeur des plaies, j'ai 
muni les électro-aimants de tiges en fer de différentes longueurs, telles que, 
par exemple, 5, 10, 15 et 20 centimètres, sur 10 à 14 millimètres de dia- 
mètre, et, malgré ces longueurs, J'ai pu encore, avec plus ou moins de force, 
extraire les projectiles sur le cadavre. Point n’est besoin d'ajouter que les 
électro-aimants peuvent être aussi employés d’une manière générale pour 
l'extraction des corps en fer ou en acier : par exemple, des bouts de baïon- 
nettes, de sabres, etc. es 

» J'ai tenté aussi d'appliquer le nouveau moyen d'extraction aux balles 
de plomb rondes, cylindro-ogivales et cylindro-coniques, et j'ai eu le bon- 
heur de réussir dans mes tentatives. À cette fin, j'ai pris la précaution d’in- 
troduire, dans les moules des balles de plomb, des balles rondes en fer, 
pleines ou creuses, de dimensions moindres que les moules, de sorte qu’en 
coulant les balles, le plomb vient former une enveloppe d'une certaine 
épaisseur autour des balles en fer qui restent à fleur. Tout en pouvant 
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s'étendre sous l’action des gaz de la poudre et s’imprimer dans les rayures 
du canon, soit de la carabine Minié, soit du fusil Chassepot, ces nouvelles 
balles sont attirées par les électro-aimants aussi bien que les projectiles en 
fonte. Ainsi l’électro-aimant recourbé en fer à cheval attire : des balles 
rondes en fonte de 11 grammes, entourées d’une enveloppe de plomb de 
1 millimètre d'épaisseur, le tout pesant 22 grammes, à la distance de 
20 millimètres ; des balles cylindro-coniques pesant 28 grammes avec un 
noyau de fer de 11 grammes, à la distance de 15 millimètres ; des balles 
Chassepot, pesant 24 grammes et ayant un noyau de fer de 3 grammes, à la 
distance de 10 millimètres ; des petites balles coniques de pistolet de l’ar- 
tillerie montée de la Garde, pesant 13 grammes, avec noyau de 3 grammes, 
à la distance de 12 millimètres; enfin des mitrailleuses américaines, pesant 
217 grammes, avec un noyau de 11 grammes, à la distance de à millime- 
tres. L’électro-aimant droit, à fil de 70 mètres de long sur 2 + millimètres 
de diamètre, attire ces mêmes balles : les balles rondes, à la distance de 
So millimètres; les balles cylindro-coniques, à 30 millimètres; les balles 
Chassepot, à 20 millimètres; les balles de pistolet, à 35 millimètres, et les 
balles mitrailleuses américaines à 15 millimètres. Quant aux tiges que 
j'adapte aux électro-aimants, elles répondent parfaitement à leur but et 
attirent les projectiles mentionnés à une profondeur plus ou moins grande. 

» D’après ce que je viens d’exposer, il est facile de concevoir que les 
électro-aimants peuvent être employés avec avantage dans le but de dia- 
gnostic des projectiles et des corps en fonte logés dans l’organisme humain. 
1! suffit, pour cela, de les rapprocher de l'endroit où se trouvent ces corps : 
ainsi, par exemple, lorsqu'on approche les électro-aimants de la peau sous 
laquelle, à la distance de leur action, se trouve le corps en fer, ce dernier 


tend à être attiré et produit une saillie plus ou moins manifeste des tégu- 
ments. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


BALISTIQUE. — Sur le passage des projectiles à travers les milieux résistants ; 
par M. Mersens (1). 
(Cette Note est renvoyée, comme les précédentes, à la Section 
de Mécanique.) 
€ 1. Dans une Note publiée dans le Compte rendu de la séance du 30 sep- 
tembre 1867, j'ai appelé l’attention sur quelques faits nouveaux concer- 
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(x) L'Académie a décidé que cette Communication (qui avait été déposée sur le bureau 
dans la séance du lundi 15 novembre), bien que dépassant en étendue les limites régle- 
mentaires, serait reproduite en entier au Compte rendu. 
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nant le passage des projectiles à travers les milieux résistants et sur le rôle 
que l'air entrainé peut jouer dans les phénomènes produits. 

» Je signale dans un nouveau Mémoire étendu, tous les travaux des 
savants qui se sont occupés de cette question et des questions secondaires qui 
s’y rattachent; entre autres expériences, je cite celles de M. Magnus et de 
M. La Roque. Je ne connaissais pas le Mémoire que M. La Roque cite dans 
une Note insérée dans le Compte rendu de la séance du 11 novembre 1867 ; 
l'expérience qui s’y trouve décrite me paraît prouver, sans réplique, qu’une 
partie de l'air qui pénètre dans l’eau avec un corps solide qui y tembe est 
poussé par ce corps et le précède. 

» M: La Roque a eu l'obligeance de me faire parvenir, depuis, la copie de 
son Mémoire, que J'avais vainement cherché dans les librairies. J'ai répété 
son expérience sous plusieurs formes; en voici une : j’ai fait tomber dans 
l’eau, d’une hauteur variant de 1 à 8 mètres, un grand cône de laiton, de 
0®,95 de haut, ayant 0",120 de diamètre à sa base. On pouvait enlever à 
volonté une partie du sommet dé ce cône et le transformer en un cône 
tronqué, terminé par un plan ou par une calotte sphérique de 0",017 de 
diamètre; on pouvait aussi, à volonté, imprimer un mouvement de rotation 
autour de l’axe du cône pendant la chute dans un grand vase en verre de 
rs mêtre de haut sur 0",19 de diamètre. Plusieurs observateurs se plaçaient 
autour du vase. Avec le cône complet, jamais je n’ai pu constater qu’il y 
eùt de l’air entrainé; avec le cône tronqué, au contraire, de grosses bulles 
remontaient du fond du vase vers la surface, le long des parois. 

» 2. Pour bien me rendre compte de la présence de l’air entrainé par les 
projectiles lancés par les bouches à feu, j'ai modifié l'appareil décrit dans ma 
Note de 1867; voici celui que j'emploie. Une grande caisse rectangulaire 
en zinc, et fortement consolidée, &e plus de 2 mêtres de long sur 0,4 de 
haut et 0,3 de large, contient un toit mobile dont le faite est garni de huit 
tubes de verre, terminés par des robinets; ce toit, divisé en huit compar- 
timents perpendiculaires à son axe et correspondants aux huit tubes, peut 
se placer de façon à être incliné du côté opposé au tir. La paroi antérieure 
porte une fenêtre que l’on ferme hermétiquement par: une lame obtura- 
trice variabie. Souvent j’emploie une lame de laiton soudée sur le zine.. 
Malgré la position inclinée du toit, on trouve de l'air dans tous les tubes, 
mais il n’est pas uniformément réparti. Quand on tire de loin, on constate 
par l’analyse que le gaz recueilli possède sensiblement la composition de 
l'air atmosphérique. Quand la bouche à feu est à 20 ou 50 centimetres de 
la paroi frappée, on retrouve la fumée de la poudre jusqu’au sixième 
tube, et le gaz recueilli n’a plus la composition de l'air normal. Si l'on 
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mesure dans ce cas la totalité de l’air qui pénètre, son volume se trouve 
supérieur à celui qu'aurait un cylindre d'un diamètre égal à celui du 
canon, et d’une longueur égale à la distance de la balle au fond de l’âme 
jusqu’à la paroi frappée. Les quantités d'air, leur distribution dans les 
tubes, etc., dépendent d’ailleurs des conditions du tir, savoir : vitesse, 
distance, épaisseur ou résistance de la paroi traversée, etc. 

» Indépendamment d’une expérience décisive que Je décris succincte- 
ment plus loin (3), j'ai vérifié les faits contenus dans ma premiere Note, 
dont les résultats avaient été obtenus avec d’autres appareils. 

» Je dois ajouter que l'expérience d’après laquelle on est obligé d’ad- 
mettre que l’air qui accompagne un projectile passe dans l’eau avec telui-ci, 
méme à travers les obstacles solides, appartiendrait pour la priorité à la 
Commission des principes du Tir, si cette Commission avait fait connaitre ses 
expériences par la voie de la publicité. 

» Je dois à l’obligeance de M. le Président du Counité de l’Artillerie 
d'avoir pu, lors de ma présence à Paris, consulter les procès-verbaux 
officiels. 

» Je donne dans mon Mémoire une analyse complète de la question; 
mais je fais remarquer dès à présent que, dans sa Note en réponse à la 
mienne, M. le général Morin (Comptes rendus, t. LXV, p. 568), après quel- 
ques considérations sur le courant d'air qui suit un projectile ou un corps 
quelconque en mouvement dans un milieu fluide, etc., énonce : qu'il ne 
s'ensuit pas que lorsqu'un projectile pénètre, par un trou qu'il a pratiqué, dans 
un vase où dans un réservoir rempli d'eau, il y entraîne avec lui un volume 
d'air considérable. M. le général Morin ajoute, à l'appui de sa manière 
d'interpréter les phénomènes, les lignes suivantes, tendant à infirmer les 
données de ma Note par des résultats d'expériences contradictoires aux 
miennes : 

« Dans ce tir (celui des expériences de Metz), où l’on a employé des 
» projectiles pleins ou creux, animés de vitesses qui se sont élevées jusqu’à 
» boo mètres et plus en une seconde, 6n n'a jamais observé que l’intro- 
» duction du projectile déterminât celle d’un volume d’air notable dont 
» la sortie se serait évidemment manifestée par un bouillonnement très- 
» sensible à la surface, qui n’a jamais été perceptible, même pour un ex- 
» périmentateur placé pres de cette surface’ et à trés-petite distance de la 
» trajectoire du projectile. » 

» L’éminent Académicien avait sans doute oublié, aprés un laps de 
temps aussi considérable, que le Rapport officiel constate trente et un 
bouillonnements, qui se sont montrés de 3 à 10 mètres au delà du bar- 
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rage. Ces bouillonnements ont été observés : trente, lorsque les vitesses 
des projectiles étaient inférieures À 200 mêtres par seconde; un seul, à la 
vitesse de 245 mètres par seconde. 

» Il en résulte clairement que les observations de la Commission confir- 
ment mes expériences. 

» 3. Une expérience comportant des détails qui ne peuvent pas prendre 
place ici, me semble trancher la question d’une manière décisive; elle 
prouve, en effet, la présence d'une quantité notable d'air en avant d’un 
projectile animé d’une grande vitesse. 

» Voici en quelques mots la description de l’un des appareils qui m'ont 
servi à cette démonstration. Une caisse très-forte est munie, à l’intérieur, 
d'organes propres à recueillir les gaz que l'on y ferait pénétrer par le bas 
dans l’une de ses parois verticales; elle est munie d’une fenêtre, dans la- 
quelle on établit un obstacle que le projectile frappera sans pénétrer dans 
la caisse, par exemple un gros bloc de fonte percé, au centre, par un canal 
conique; la caisse étant remplie d’eau, on ferme le canal par une lame de 
laiton emboutie sur le projectile, une calotte sphérique, par conséquent, 
du diamètre de la balle et présentant sa concavité du côté du tireur; on 
peut le fermer aussi par un peu de cire, de l'argile, etc. 

» La balle et l'air qui la précède percent l’obstacle qui empéchait l’é- 
coulement de l'eau; mais l’air continue sa marche à travers l’eau qu’il 
refoule, la balle s'engage dans la partie rétrécie du cylindre et ferme sou- 
vent complétement l'appareil; parfois cependant elle est rejetée avec vio- 
lence du côté du tireur; dans un cas comme dans l’autre, on recueille de 
l'air dans une cloche, qui doit avoir des parois très-résistantes et être fixée 
de manière à n’être pas jetée hors de l’appareil, Je prouve que cet air n’est 
| pas accidentel. On peut même pour cette expérience se servir de gros blocs 
de bois pleins, sans canal, et recueillir de l’air lorsque la balle reste encore 
engagée dans le bois, l'air passant par les fentes qui se trouvent au delà du 
logement de la balle. 

» 4. Après avoir prouvé qu'un projectile marchant à grande vitesse est 
précédé d’une quantité notable d’air condensé où comprimé, j'ai cherché à 
me rendre compte du rôle que cet air peut jouer dans les expériences de 
balistique ou dans le tir pratique, en un mot lorsqu'un projectile traverse, 
pénètre ou choque les solides les plus différents par leurs propriétés phy- 
siques. 

» Il suffit d’avoir été témoin de quelques explosions de corps qui se 
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transforment complétement en gaz pour admettre que ceux-ci produisent 
des effets mécaniques considérables. 

» En balistique, et particulièrement en balistique pratique, le phéno- 
mène qui préoccupe surtout l’artilleur est celui du choc des deux solides, 
ou, dans le cas de la pénétration dans l’eau, le choc du solide contre le li- 
quide. En général, l’artilleur ne tient pas compte de l'air au moment même 
du choc, il ne s'en préoccupe que sous le rapport de la résistance qu'il 
oppose à la marche du premier, modifiant ainsi la forme de sa trajectoire, 
. sa vitesse, sa force vive. 

» J'ajoute qu'il me semble que l’on ne s’est pas assez préoccupé d’ana- 
lyser d’une façon complète les phénomènes physiques du tir d’un prôjectile 
qui marche dans l'air; aussi les artilleurs ne sont-ils pas d'accord sur la 
valeur réelle de cette résistance dans des cas déterminés. Si l’on tient compte . 
des faits décrits dans ma Note de 1867 et des faits nouveaux que celle-ci 
renferme, on peut mieux analyser comment les choses se passent depuis 
l’inflammation de la poudre qui met le projectile en mouvement jusqu’au 
moinent où celui-ei frappe un solide, après avoir, avec une vitesse initiale 
donnée, parcouru un espace donné dans l'air, qui, à mon sens, intervient 
de plusieurs façons. 

» Je suis heureux de pouvoir dire que je me rencontre sur quelques 
points de cette question difficile avec un physicien illustre dont Pantorité, 
quand il s’agit d'analyser les phénomenes les plus compliqués, ne sera 
mise en doute par personne. 

» Voici, en effet, ce qui se trouve dans le Mémoire de M. V. Regnault, 
Sur la vitesse de propagation des ones sonores dans les milieux gazeux ( Meé- 
moires de l’Instilut, t. XXX VII, p. 44) : 

€ ..... L'air n’est pas un élastique parfait; il ne transmet pas instanta- 
» nément, et dans toutes les directions, la pression qu’il reçoit subitement 
» suivant une direction unique. Une colonne d’air fortement comprimée 
» peut, lorsqu'elle est animée d’un mouvement rapide de translation, 
» traverser une couche d’une atmosphère plus dilatée, sans perdre sensi- 
» blement de sa pression; elle se meut comme un projectile solide. Si Pon 
» fait détoner un petit amas de fulminate de mercure sur une planche de 
» Sapin, là planche est percée comme elle le serait par une balle en métal. 
» Le gaz qui s’est formé instantanément par l'explosion aa pas eu le 
» temps de réagir simplement par son élasticité, et, par le fait de son 
» inertie moléculaire; il perce la planche comme le ferait un corps solide 
» animé d’une très-grande vitesse, etc. » 
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» Je serais forcé de dépasser de beaucoup les limites d’un simple extrait 
de mon travail, si j’appelais l'attention sur les observations présentées par 
M. V. Regnault dans le Compte rendu de la séance du 11 octobre 1869. 
Il me paraît cependant résulter de l’ensemble des considérations émises 
aux pages 793 à 7095, qu'il est facile de comprendre la condensation 
inévitable d’air à la partie antérieure d’un projectile qui marche avec grande 
vitesse; la compression qu'il exerce sur l’air, l'annulation des effets de 
l’élasticité de cet air en rendent compte d’après M. V.‘Regnault. En ad- 
mettant avec lui que l'air se trouve comprimé en avant du projectile, comme 
il le serait dans le briquet à air, il doit s’y accumuler en quantités plus ou 
moins considérables, et il doit y avoir, par ce fait même, des phénomènes 
produits par cet air au moment où il frappera un obstacle. 

» En effet, par sa vitesse, qui est celle du projectile, il agira à la façon 
des matières explosibles : il brisera ou entamera le solide qu’il rencontrera, 
et son accumulation, plus ou moins considérable d’après sa vitesse, con- 
stituera, dans le prolongement de la trajectoire autour de laquelle il doit 
être symétriquement distribué, une couche capable, dans le cas de grandes 
vitesses, de s'opposer en tout ou en partie au contact immédiat, absolu entre 
les deux solides, et particulièrement au point où la trajectoire rencontre 
le solide frappé, c’est-à-dire au point d'impact, l'incidence étant normale. 

» Quoi qu’il en soit, j'arrive, par mes nouvelles expériences, qui ont été 
très-nombreuses depuis deux ans, à cette conséquence : qu'une balle sphé- 
rique, animée d’une vitesse égale ou supérieure à la vitesse maximum de chute 
dans l'air, qui est de 62 mètres par seconde pour la balle de plomb dont je fais 
ordinairement usage, ne louche jamais immédiatement l'obstacle par le point ma- 
thématique de l'impact, soit qu'elle traverse des milieux, soit qu’elle s'y enfonce 
seulement, soit qu'elle se brise par le choc. Ge n’est là, du reste, qu’une va- 
riante de ce que je disais dans ma Note de 1867. Les tirs qui m'amènent à 
poser ce principe ont été exécutés avec des balles d’une quinzaine de mé- 
taux ou alliages différents et des obstacles de toute nature.” 

» Je cite quelques faits pour me faire comprendre. Une balle de bronze 
ou de cuivre rouge, animée d’une vitesse de {oo mètres, frappe une plaque 
de fer : l'empreinte, dans le fer, est cuivrée ou bronzée, excepté au centre; 
la balle, déformée fortement, porte au centre de la partie déformée une 
petite zone sphérique qui tranche sur le reste, et il ne parait pas y avoir 
eu contact entre le fer et le bronze. | 

» Une balle de fonte frappe une grosse brique réfractaire fortement 
chargée de craie : la balle a 400 mètres de vitesse; la brique est pulvé- 


1478. 


(1202) 
risée ; la balle est métallique au centre et noire; autour de ce centre elle 
est blanchie par la craie. 

Une balle de cuivre rouge, bien métallique, bien décapée, frappe une 
masse de plomb bien métallique à la vitesse de 400 mètres, pénètre, se dé- 
forme, se soude au plomb; en la dégageant avec prudence, on observe la 
soudure ou l’adhérence parfaite au plomb, mais un petit cercle vers le 
centre est parfaitement libre. 

Une balle de plomb, de cuivre rouge, etc., frappe, et à faible vitesse, 
un obstacle dur; les balles sont déformées et présentent un plan parfait à 
leur surface de contact avec l'obstacle frappé; la vitesse est-elle grande et 
l'obstacle convenablement choisi, la surface choquée de la balle reste plus 
ou moins sphérique. 

Les balles de plomb frappant du plomb ne se soudent jamais au point 
d'impact où dans une zone plus où moins considérable concentrique à ce 
point ; la vitesse est-elle faible, la balle tombe au pied du bloc de plomb 
ou rejaillit, s’y fixe parfois légèrement. La vitesse atteint-elle 250 mètres 
environ, la balle se soude, plomb sur plomb, sur tout son pourtour, mais 
reste libre au centre; la vitesse atteint-elle 380 à 400 mètres, elle n’adhère 
plus ni au centre ni vers les bords, et se détache complétement du bloc 
de plomb frappé. Parfois il y a un peu d’adhérence au bord. 

Tous ces faits ne s'expliquent qu’en admettant qu’une certaine quan- 
tité d'air plus ou moins comprimé se trouve en avant du projectile. 

On pourrait même, comme je le montre dans mon Mémoire, être 
porté à penser que les avantages du tir oblique sur le tir direct, constatés 
dans les expériences de Bapeaume, sont dus au rôle de l’air dans le tir 
en brèche. 

» 5. La question du choc entre solides et solides ou solides et solides sé- 
Be par un gaz comprimé en amène nécessairement une autre. 

» Je la résume. Un projectile brisé par un obstacle qu’il frappe devra 
off quelques particularités à son point d'impact ou dans la zone qui l’en- 
toure, puisque c'est là que l’air est le plus comprimé, et la déformation ou 
la détérioration qui résulterait du choc des solides ne se fera réellement que 
sur un anneau se rapprochant des bords. C’est en effet ce que la Commis- 
sion des principes du tir a vérifié; mais je suis loin d'admettre sa manière 
d'observer et d'interpréter les phénomenes. J'ai répété des centaines de fois 

les expériences avec des balles de fusil en métaux plus où moins cassants 
(acier, fontes defer, alliagesdivers, etc.,antimoine, bismuth, ete.), etje possède 
des balles dont je pourrais représenter les ruptures par des dessins copiés 
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exactement ou imités de ceux qui se trouvent dans le premier et deuxième 
Rapport de la Commission des principes du tir. 
» J’analyse tous ces te dans mon Mémoire et j'arrive, en les analysant 
d’ Le mes opinions, à poser et à résoudre le problème suivant : 
© Briser par le choc un projectile sphérique de fonte ou d’un métal cas- 
» sant, comme il se brise par le tir, et le déformer d’une façon analogue. » 
Voici les divers résultats que l’on peut observer : 

» 1° Diminution du diamètre polaire (diamètre pris sur le prolongement 
de la trajectoire parallèle à celle-ci ) : 

» 2° Augmentation du diamètre équatorial (diamètre perpendiculaire au 
premier); 

3° Féntes en secteurs sphériques, ou (4°); 

4° Fragments séparés par des plans méridiens ; 

5° Surfaces de rupture présentant un aspect différent : celles qui sont 
dirigées suivant des plans diamétraux sont et resteront grenues : les faces du 
cône ou du noyau de rupture présenteront un aspect fibreux ; 

» 6° Réserver le centre qui correspond à l'impact dans le tir, de façon à ce 
qu'il constitue la base du noyau ou d’une espèce de cône ou pyramide dont 
le sommet, plus ou moins tronqué, se trouve vers le centre de la sphère. 

» Or ce problème, qui paraît, au premier abord, si compliqué, est d’une 
solution très-simple, puisqu'il suffit de « Frapper au moyen d’un marteau 
annulaire. » 

J'ai employé divers procédés pour produire ces effets, mais une des- 
cription m'entrainerait trop loin. » 


CHIMIE AGRICOLE. — De la conservation et de l’améliorauon des vins par 
l’électricité. Note de M. Scourerren (Extrait.) 


Un propriétaire de vignes à Digne eut sa maison frappée par la foudre; 
le fluide électrique pénétra jusqu’à la cave et y brisa plusieurs tonneaux; 
le vin se rendit dans une petite fosse creusée exprès dans le sol pour re- 
cueillir le liquide répandu par suite d'accidents. Le propriétaire, croyant 
son vin détérioré, ne le vendit d’abord que 10 centimes le litre; mais, trois 
mois plus tard, il le trouva excellent et le vendit 6o centimes le litre. 

Cet événement avait fortement étonné le propriétaire, il en parla au 
général Marey-Monge, qui me demanda si je pouvais expliquer ce phéno- 
mène, Je lui répondis que je présumais qu’on devait l’attribuer à une action 
électrique, et qu'on pouvait s’en assurer en faisant des expériences directes. 
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Les expériences furent commencées : les résultats furent satisfaisants; mais, 
voulant éviter les doutes et la critique, je priai le général de m'adjoindre 
M. Bouchotte, ainsi que M. Vignotti. Les vins durs et presque inbuvables 
furent transformés en vins moellenx et très-agréables; tous furent sensi- 
blement améliorés. | 

» Le hasard donna à M. Bouchotte ün résultat curieux : il avait dans 
sa cave un tonneau de vin rouge de Moselle, de médiocre qualité, il l’élec- 
trisa pendant un mois, puis l’oublia; un jour, il dit à son tonnelier de 
mettre ce vin en bouteilles, l’avertissant que c'était un vin de qualité infé- 
rieure; le tonnelier trouva le vin excellent; croyant à une erreur du pro- 
priétaire, il l’avertit que le tonneau ne contenait pas un vin médiocre, mais 
bien un excellent rancio: M. Bouchotte trouva en effet que le vin électrisé 
avait été transformé et amélioré. 

» ... Le procédé opératoire est fort simple, une pile fournit le courant 
électrique. ; 

» .... Les fils conducteurs peuvent être en laiton, mais ils doivent tou- 
jours être terminés par un fil de platine, auquel est suspendu un électrode 
de même métal. Ces deux électrodes vont plonger dans le même vase con- 
tenant le vin; le circuit est constamment en activité. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Travaux d'assainissement des rivières ; 
par M. A. GERARDIN. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


« J'ai été chargé de rechercher les causes de l'insalubrité des rivières de 
l’arrondissement &e Saint-Denis, et d'indiquer les moyens que je croirais 
les plus efficaces pour remédier à cette insalubrité. Il résulte des recherches 
que j'ai faites à ce sujet que les eaux des féculeries sont une des causes les 
plus actives de l'infection des rivières. 

» Les pommes de terre dont on extrait la fécule renferment, d'apres les 


expériences de M. Payen, confirmées par l'expérience journalière des fécu- 
liers : | 

Fécule etipulpe ss. et + 2 

JUS OU TEA vépélale UP Fa se 75 


» Les parties solides sont recueillies avec soin dans des bassins de dépôt. 
Dans les féculeries bien tenues, la quantité qui s'en perd est insignifiante. 
» L'eau végétale ou jus renferme 7 pour 100 de son poids d’albumine 
et autres matières azotées analogues {Payen et Cahours). A la sortie de 
l'usine, les eaux sont rousses, limpides, inodores, et elles forment par 
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l'agitation des mousses blanches, persistantes, d’albumine coagulée. C’est 
dans cet état que ces eaux sont envoyées à la rivière. 

» En aval dés féculeries, j'ai constaté que toutes les herbes aquatiques 
disparaissent, tous les mollusques périssent. Les eaux déposent partout, sur 
leur passage, des masses blanchâtres, poisseuses et sans consistance; des 
grumeaux gluants flottent dans le courant; la surface se couvre d’écumes ; 
l’eau exhale une forte odeur d'hydrogène sulfuré. 

» L'examen microscopique m’a montré que ces masses blanchâtres et 
gluantes ne sont autre chose que les conferves observées dans les eaux mi- 
nérales par Fantoni, Borden, Lemonier, Bayen et Buc’hos au xvin' siecle, 
étudiées par Vauquelin (1800) et Chaptal (1807), et qui ont été appelées 
glairines par Anglada, barégines par Lonchamp, sulfuraires par Fontan, sul- 
Juroses et sulfurines par Lambron. 

» Quand les travaux de féculerie ont cessé, ces conferves périssent, se 
putréfient et remontent à la surface de la rivière; leur décomposition favo- 
rise singulièrement le développement des infusoires, comme l’a observé, en 
1815, Gimbernat, qui avait donné à ces conferves le nom de zoogènes. 

» L’albumine des eaux de féculerie est donc ainsi une cause permanente 
de l'infection des rivières. 

» Il m'a semblé que le meilleur moyen de remédier à ces inconvénients 
consistait à faire agir simultanément sur l’albumine l'air, l’argile et les 
matières organiques en décomposition dans le sol, c’est-à-dire à répandre 
les eaux de féculerie sur un sol bien drainé. 

» J'en ai tenté l'expérience à la féculerie de Gonesse (Seine-et-Oise). 
Cette féculerie appartient à M. Boisseau, qui y exploite par jour 400 hecto- 
litres de pommes de terre, pesant 28 000 kilogrammes, et renfermant par 
conséquent 21 000 kilogrammes de jus entrainé par 130 000 litres d’eau. 

» Ces 130 000 litres d’eau chargée de jus sont dirigés sur un terrain de 
5ooo mètres de surface, situé sur la rive droite de la rivière du Croult, Ce 
terrain a été drainé. Les drains sont à 5o centimètres de profondeur et à 
2 mètres de distance les uns des autres. 

» L'expérience a très-bien réussi. Les herbes aquatiques vivent mainte- 
nant daps la rivière du Croult. Ces herbes sont couvertes de mollusques. 
Les barégines, les glairines et les écumes n'existent plus; les émanations 
d'hydrogène sulfuré ont cessé. L’assainissement de la rivière du Croult est 
certainement engagé dans une bonne voie. On peut se rendre compte de 
cette amélioration en comparant le Croult au Rouillon et à la Mollette, qui 
recoivent les eaux des féculeries de Stains ei du Bourget. » 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un explorateur électrique. Note de M. Trouvé, 
présentée par M. Edm. Becquerel. 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Nélaton, Larrey.) 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un appareil destiné à la re- 
cherche des corps étrangers qui se trouvent dans les tissus du corps 
humain. Il se compose essentiellement d’une sonde exploratrice au milieu 
de laquelle peut pénétrer un appareil électro-magnétique révélateur, ou 
une tarière. L'appareil électro-magnétique révélateur contient, dans son 
intérieur, un petit électro-trembleur mis en jeu au moyen d’un élément de 
pile à sulfate de mercure, mais seulement quand les extrémités de deux pe- 
tits stylets qu’il porte touchent, à l'extrémité de la ‘sonde, un corps bon 
conducteur de l'électricité, comme un métal. Quand la matière ne conduit 
pas l'électricité, le jeu de la tarière ramène des parcelles dont l'analyse 
révèle la nature. 

» Cet appareil est d’un très-petit volume, d’un usage facile et toujours 
prêt à être mis en action ; aussi je crois qu'il pourrait être appelé à rendre 
des services à la chirurgie en indiquant la présence, dans les tissus, d’un 
corps métallique ou non. » 


M. Boussixese adresse une rédaction modifiée de son Mémoire sur la 


théorie des ondes liquides périodiques, qui avait été présenté à l’Académie 
Je 19 avril dernier. 


(Commissaires nommés : MM. Delaunay, O. Bonnet, Jamin, 


de Sain t- Venant.) 


M. Porraiz soumet au Jugement de l’Académie un système d'outillage 
), 3 . PA rome . pS . « n 
et d’échafaudage, destiné à éviter les accidents qui surviennent dans le fo- 
rage des puits. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


M. À. Varcranr adresse une Note sur un système de navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 
M. DeLacrée adresse une Note contenant : 1°]a description d'expériences 


cliniques sur les effets thérapeutiques du bromure de morphine et d’atro- 
pine, et du bromure de digitaline; 2° lindication d'une méthode pour 
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guérir les piqüres par cautérisation. La méthode consiste dans l'emploi de 
quelques gouttes d’acide phénique, mélangé d'acide sulfurique : les expé- 
riences de l’auteur ont porté sur vingt à vingt-cinq cas de piqüres remon- 
tant à quelques heures. 


(Renvoi à la future Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. 1e SecrÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 1° un ouvrage écrit en anglais de M. W. Marcet, et ayant 
pour titre « Notes cliniques sur les maladies du larynx reconnues et traitées 
à l’aide du laryngoscope ». 

2° Un ouvrage de M. L. Figuier, portant pour titre « L'homme primitif ». 


M. Sérurras écrit à l’Académie pour lui annoncer la publication des 
œuvres de Sérullas, l’un de ses anciens Membres, et solliciter son concours 
pour cette publication. 


(Renvoi à la Commission administrative.) 


CALCUL INTÉGRAL. — Note sur une certaine classe d'équations différentielles 
du second ordre; par M. LaGuErre. 


« La Note que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie a pour but de 
développer quelques points particuliers de ‘la méthode que j'ai exposée 
sommairement dans une Communication insérée dans le numéro du 7 dé- 
cembre 1868 des Comptes rendus. Je renverrai à cette Communication pour 
les notations et les dénominations dont je ferai usage. 

» La proposition fondamentale sur laquelle je m'appuierai est la sui- 
vante : 

« Étant donnés deux polynômes du second degré en x et y définis de 
» la façon suivante : | 

f(x,7l= ax Æbxy +cy + dx +ey +h 
» et 
o(x,r)= ax + bxy + cry + dx +ey +; 


» ces deux polynômes ne différant, on le voit, que par les termes du pre- 
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» mier degré et par la valeur de la constante, si l’on connaît une intégrale 
» particulière quelconque de l'équation différentielle 


F (a 
) d?n d£ 
Ï Ts = =? 
dé Vo(E n) 
» on pourra en déduire une intégrale du premier ordre avec une constante 


» arbitraire de l’équation 
(2) 
> F| — 
d'y A dx 


/ 


(a) 2 nn. 


L2 


; : . dy 
» la caractéristique F désignant une fonction quelconque de D 


C 


» En effet, considérons une quelconque des surfaces du second degré 
comprises dans l’équation 


(3) ax?+ bxy+cy*+z(dx+ey+h)+(1— 2)(dx +ey +0) +Az(1 —2)=0, 


et une ligne quelconque tracée sur cette surface. 

» [Imaginons la surface développable ayant cette courbe pour arète de 
rebroussement; soient x, y, 1 les coordonnées du point de rencontre d'une 
quelconque des tangentes à cette courbe avec le plan z2= 1, et ë, n, 0 les 
coordonnées du point de rencontre de cette tangente avec le plan z = 0, 
d’après ce que j'ai démontré dans la Note citée ci-dessus, on aura le sys- 
tème d'équations 
(4) dx dy el VF(&,7) 

de É si Vr(E 2) 
Supposons maintenant connue une intégrale particulière de l'équation (1), 
intégrale d’ailleurs quelconque pourvu qu’elle ne soit pas de la forme 
n=Mmê+n,ouù, en d’autres termes, qu’elle ne se réduise pas à une droite. 
Cette intégrale représente dans le plan 2 — o une certaine courbe C; si 
l'on assujettit une surface développable à contenir cette courbe C et à avoir 
son arête de rebroussement sur une quelconque des surfaces (3), la courbe 
d’intersection avec le plan z — 1 satisfera à une équation différentielle du 
second ordre, qu'il est facile de former en éliminant £ et 1 des équations (4). 


: ; BA or : : Gi cs 
À cet effet, soit y —0(Ë) l'équation de la courbe C; on en déduit nl d El; 
; 


et en vertu des équations (4), & = MAS ou 


Î 


a —— 


dy Qu dE (EE) 
(hr 0 ÿ $) detre 6% HAE UN 
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» Comme n — 0(Ë) est une solution particulière de l’équation, on a 


GE) et n=F(2) =F(2): 


d'E dx 


le résultat de l'élimination est l'équation (2) 


dy 
Che NE) 
OT TE; 79 


» Toutes les solutions de cette équation s’obtiendront donc en imaginant 
toutes les surfaces développables ayant leur arête de rebroussement sur 
l’une quelconque des surfaces (3) et s'appuyant sur la courbe 7 — 4(£). La 
recherche de ces surfaces conduit à une équation différentielle da premier 
ordre contenant une constante arbitraire À; c’est donc une intégrale pre- 
mière de l’équation. 


(2) 


» Les deux équations (1) et (2) sont liées, comme on le voit, de telle 
façon que la connaissance de toute intégrale particulière de l’une con- 
duit à une intégrale première de la seconde, contenant une constante arbi- 
traire. 

» La relation qui existe entre les solutions de ces denx équations peut 
être énoncée sous la forme suivante : 

» Sil'on construit dans le plan z=— o une courbe représentant une solu- 
tion quelconque de l’équation (1), et dans le plan 2 = 1 une courbe repré- 
sentant une solution quelconque de l'équation (2), la développable circon- 
scrite à ces deux courbes à son arête de rebroussement située sur une 
surface du second ordre. 

.» On voit, par ce qui précède, que la solution de l'équation (2) peut se 
ramener à celle de l’équation (1), et réciproquement. 

» Supposons, en particulier, d=e="7—0; l'équation (1) deviendra 


alors : 

dn 
5 SEC ee) | 
(5) dP absente 


_cette équation étant homogène par rapport à x, y, dx, dy, d?y,..., on sait, 
par un changement de variables, ramener son intégration à celle d’une 
autre équation du premier ordre; si donc on sait résoudre cette équation, 
ou même si l’on peut en tronver une intégrale particulière, ce qui fournira 
une intégrale de l'équation (5) aveé une constante arbitraire, on pourra 
intégrer complétement l'équation (2). | 
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» On peut supposer, dans tout ce qui précède, les polynômes f(x, ÿ) 
et o(x, y) identiques; d’où cette proposition : 
« Si l’on connaît une sclution particulière de l'équation 


dy 
dy (2) 
Rd 
dx ViAæ, D) 
» et qui ne soit pas de la forme y = ax + b, on peut toujours, de cette 


» solution particulière, déduire une intégrale première du premier ordre 
» renfermant une constante arbitraire. » 


» Ilexiste une infinité de cas où l’on peut achever complétement J'inté- 
gration; j'en ai donné un exemple dans la Note que j'ai mentionnée ci- 
dessus. Depuis, dans différentes Communications que j'ai faites à la Société 
Philomathique, j'ai appliqué les mêmes principes à l'intégration de certaines 
équations du premier et du second ordre qui peuvent s'intégrer algébri- 
quement. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un système très-simple de vanne à débit 


constant sous pression variable. Note de M. Maurice Levy, présentée par 
M.Combes. 


« Une vanne à débit constant sous pression variable est un appareil des 
plus utiles dans un grand nombre de questions de distribution d’eau, et 
notamment dans les irrigations. Il n’en existe aucun qui satisfasse à toutes 
les conditions désirables pour un emploi usuel. Ces conditions me paraissent 
être celles-ci : 

» 1° Facilité et économie dans l'installation et l’entretien de l'appareil, 
possibilité de le faire établir ou réparer par les ouvriers de la campagne ; 

» 2° Possibilité de le rectifier sur place, c’est-à-dire d’en corriger expéri- 
mentalement le débit théorique, si, par suite de l’imperfection des formules 
hydrauliques ou de circonstances que le calcul n’a pu prévoir, ce débit n’est 
pas rigoureusement constant; 

» 3° Possibilité de modifier, en cas de besoin, le débit de la vanne. 

» Le module italien employé dans les irrigations de la vallée du PÔ ne 
donne pas un débit invariable et est dispendieux comme premier établisse- 
ment. La vanne roulant sur des appuis courbes inaugurée, il y a quelques 
années, en France, par M. Chaubrart, est extrêmement ingénieuse, mais elle 
est d’une installation délicate; elle ne peut pas se corriger sur place, et 
encore moins peut-on en modifier le débit à un moment donné. 
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» J’ai cherché à résoudre le problème au moyen d’une vanne ordinaire, 
se mouvant simplement autour de deux tourillons placés à son extrémité 
supérieure. Concevons qu'on établisse une semblable vanne en tête de la 
dérivation dans laquelle on se propose d'introduire un volume d’eau con- 
stant Q. Lorsque le niveau d’amont occupera sa position la plus basse N”, 
la vanne suspendue à son axe de rotation se tiendra dans une position sen- 
siblement verticale, et on lui donnera une longueur telle, qu’elle laisse entre 
son arête inférieure et le plafond du canal une ouverture capable de fournir 
le débit Q. Mais cette disposition n'aurait pas pour effet de maintenir ce 
débit constant lorsque la pression sur la vanne augmenterait; car, à mesure 
que le niveau N” s'élèverait, la vanne tournant autour de son arête supé- 
rieure, l’orifice d'écoulement compris entre son arête inférieure et le pla- 
fond du canal augmenterait en même temps que Îa pression de l’eau, et, 
par cette double raison, le débit croîtrait rapidement. Mais si, dans l'étendue 
correspondant au secteur que décrit la vanne lorsque le niveau d’amornt 
oscille entre ses positions extrêmes, on relève artificiellement le plafond du 
canal suivant un profil courbe, on conçoit qu’on puisse régler ce profil de 
façon à rétrécir l’orifice d’écoulement à mesure que la vanne s’inclinera, 
c’est-à-dire à mesure que la charge de l’eau augmentera, et par suite s’ar- 
ranger pour que le débit de la vanne reste constant malgré l’accroissement 
de la charge. 

» Pour réaliser cette idée, on construira, en travers du canal dans lequel 
on voudra verser le volume d’eau Q, un petit déversoir en maçonnerie, ter- 
miné à l'aval par un parement BE (*) vertical ou incliné, peu importe, à 
l'amont par le profil courbe AA'A” à déterminer, et ayant sa crête BA placée 
de manière à débiter le volume Q lorsque l’eau d’amont sera parvenue à 
son niveau minimum N’. La hauteur » entre la crête BA et le niveau N” sera 
déterminée par la formule connue 


(1) S —0,35n28n, 


L étant la longueur du déversoir. 
» La lame d’eau sur le déversoir sera 


(2) PEL 


» Ceci étant, soit O l’axe de rotation de la vanne placé au niveau le plus 


(*) Le lecteur est prié de faire la figure. 
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élevé N que puissent prendre les eaux d’amont on un peu au-dessus de ce 
niveau; soient + la distance de la crête BA du déversoir à une horizon- 
tale Ox passant par le point O, et z la distance à cette même horizontale du 
niveau N’ de l’eau d’amont dans une quelconque de ses positions; le ni- 
veau d’aval (*) sera constant, puisque le débit sur le déversoir est constant. 

» Sous l'influence de l’excès de pression qu’elle supporte de l’amont à 
l'aval, la vanne, primitivement dans une position verticale OC”, va s’incliner 
suivant une direction OC formant un certain angle & avec la verticale. On 
déterminera l’angle & en exprimant qu'il y a équilibre entre le poids de la 
vanne et les pressions qu’elle subit. On trouvera ainsi l'équation 


GPb . \ 
(3) sine cos? a — 3a?(h — z)cos? a + h° — 7° = 0, 


où a est la longueur de la vanne, P son poids, b la distance de son centre 
de gravité à l'axe de rotation O, et II le poids du mètre cube d’eau. 

» Du point C’, abaissons une normale C'A’=S à la courbe inconnue 
AA'A”,S sera la hauteur de l’orifice d'écoulement lorsque la vanne occu- 
pera la position OC’; la charge sur cet orifice sera À — z; on aura donc, pour 
exprimer la constance du débit, l'équation 


(4) ms V2g(h _ 2) =. 


» Les équations (3) et (4) permettent de tracer graphiquement la 
courbe À A’A” ou de la déterminer analytiquement. En effet, pour une va- 
leur quelconque de x, ces équations fournissent les valeurs de z et de S. Si 
du point C’ comme centre avec S pour rayon, on décrit une circonférence, 
la courbe cherchée ne sera autre que l’enveloppe des circonférences C’. Et 
cette définition permettrait d’en trouver l'équation. Car les équations de 
deux cercles enveloppés infiniment voisins, sont 


eo (x — asina)ÿ + (y — acosa) = S?, 
NL ee : 7 J ; Hd S: 
CL | Le asina)cosa +(7 acosa)sing = 


2 


» Si on élimine z entre les équations OIETRNT puis $?, æ& et a entre 
œ 


[2 . / PE RENT. 4 4 + 
l'équation résultante, sa dérivée par rapport à « et les équations (5), on 


k , Q Q . 1 qe , 
(*) J'appelle niveaux d’amont et d’aval les niveaux immédiatement à l’amont et à l’aval 


de la vanne, en sorte que le niveau d'aval est celui de l’eau passant sur la crête du dé- 
versoir. 
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aura l’équation demandée de la courbe A A’A” : les calculs seraient longs, 
mais sans difficulté. Au point de vue pratique, ils sont du reste inutiles. 
"Voici comment où procédera : 

» Le point le plus élevé de la courbe, ou son extrémité aval, doit être à la 
distance À +.e de la ligne Ox, le point le plus bas, c’est-à-dire son extré- 
mité amont, doit être au niveau du fond naturel du canal, soit à une pro- 
fondeur donnée H au-dessous de Ox. Soient S et S” les valeurs fournies 
par l’équation (4) pour les positions extrêmes du niveau d’amont, on 
aura sensiblement 

| a +S"=H, 


(a +S)cosa, = h+e, 


z, étant linclinaison de la vanne dans la position OC qu’elle occupe lors- 
que la charge d’eau est maxima. Ces équations permettent de calculer les 
quantités & et &,, puis l'équation (3) où l’on fera & — «,, et où l’on mettra à 
la place de z la valeur correspondante au niveau maximum de l’eau, per- 
mettra de calculer P b. Des points C” et C, extrémités de la vanne quand elle 
est verticale ou inclinée sous l’angle 4,, comme centres, avec S” et S pour 
rayons, on décrira deux circonférences, ce seront là deux circonférences 
enveloppées; on en déterminera une troisième pour une valeur de x inter- 
médiaire entre o et 4,, et l’on tracera une courbe tangente à ces trois cer- 
cles. 

» Le système de vanne qui vient d’être décrit sommairement remplit bien 
les conditions que nous nous sommes imposées : 

» 1° Tout charron peut construire une vanne mobile autour de deux tou- 
rillons, de même que tout maçon peut construire un petit déversoir à pro- 
fil courbe, si on lui donne ce profil : la partie courbe pourra d’ailleurs être 
formée par un enduit en ciment, ce qui en facilitera l'établissement, et en 
rendra la surface parfaitement lisse ; 

» 2° Avant de faire cet enduit en ciment, on le fera provisoirement en 
mortier de chaux ordinaire, et si l’on s'aperçoit que l'épaisseur de la lame 
d’eau sur le déversoir varie un peu, ce qui indiquera que le débit n’est pas 
absolument constant, on modifiera légèrement le profil courbe sur place, 
jusqu’à ce que, par tàätonnement, on soit arrivé à la constance rigoureuse 
qu’il est toujours possible d'oblenir : ce n’est qu’alors qu'on arrêtera définiti- 
vement le profil À A'A” au ciment; 

» 3° Si l’on veut changer le débit, ilsuffira de modifier ce profil et d’al- 
lourdir ou d’alléger la vanne, ce qui est toujours facile. 

» On pourrait craindre que, si les eaux sont bourbeuses, il ne s'arrête des 


(22) 
vases à l’amont du déversoir : cela serait vrai s’il s'agissait d’un déversoir 
ordinaire, mais ici Ja vanne qui précède le déversoir produit des chasses 
continuelles, en sorte qu'aucun dépôt ne pourra se former. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Note sur un système particulier de ponts biais; 
par M. Maurice Levy. 


« Il existe un grand nombre de tracés de ponts biais; tous reposent sur 
ce principe, que, les surfaces de joints devant être normales à la fois à l'in- 
trados et aux plans des têtes, les lignes que ces surfaces tracent sur l'in- 
trados doivent être normales aux courbes des têtes et ne sauraient par suite 
coïncider sur toute leur longueur avec les génératrices du cylindre d’in- 
trados. Dans le système que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, les 
traces des joints sur l’intrados sont au contraire les génératrices droites 
de celui-ci, et leurs traces sur les têtes sont également des droites normales 
aux courbes des têtes, de sorte qu’à n’en juger que par son aspect extérieur, 
le berceau biais semblerait appareillé exactement comme un berceau droit. 
Et pourtant, toutes les surfaces de joints y sont, comme le veulent les règles 
de l’art, normales à l’intrados et aux têtes. 

» Un tel résultat pourrait sembler et a toujours paru aux constructeurs 
impossible à atteindre, et quand mon travail ne ferait qu'en montrer la pos- 
sibilité, il offrirait déjà quelque intérêt; mais le nouvel appareil a aussi 
l'avantage d’être très-simple: tous les joints, au lieu d’être formés par des 
surfaces gauches, comme dans les appareils usités, le sont par des portions 
de surfaces planes ou coniques; de plus, les voussoires portant sur l'intrados 
par des lignes droites horizontales, tout en coupant les têtes à angle droit, 
les conditions de stabilité sont en quelque sorte les mêmes que dans les 
ponts droits; aucune poussée au vide ne saurait se produire (1). 

» Voici en quoi consiste le nouvel appareil : | 

» Soit À À’ une génératrice de l’intrados; je me propose de déterminer 
une surface de joint passant par cette droite et coupant à angle droit l’in- 
trados, ainsi que les plans des têtes. A cet effet, par la droite À A’ conduisons 
un plan N normal à l’intrados, et par les extrémités A et A’ de cette droite 
menons dans les plans de tête des normales AK et A’K' aux courbes d’inter- 
section de ces plans avec l’intrados, 

» Nous prolongerons le plan N jusqu’à son intersection, suivant BB’, avec 


(1) Avec tous les tracés usités, il y a plus ou moins de poussée au vide, sur les portions 
des têtes placées du côté des angles aigus des culées. 
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un plan horizontal H pris à une hauteur arbitraire au-dessus de la voûte; 
soient K et K'les traces des droites AK et A’K' sur ce même plan. Par les 
points K et K’et-dans le plan H, faisons passer une courbe que l’on pourra 
choisir à volonté, pourvu qu’elle satisfasse aux conditions suivantes : 1° d’étre 
normale aux plans des têtes en K et K'; 2° d’être tangente à la droite BB’ en 
un point quelconque C de cette droite (x). 

» Si l’on construit maintenant une surface conique, ayant pour sommet le 
point À et pour directrice la portion KC de la courbe dont nous venons de 
parler, et une autre portion de cône ayant pour sommet le point A’ et pour 
directrice la portion K’C de la même courbe, il est clair que ces deux cônes 
couperont les deux têtes à angle droit, et suivant les droites AK et A’K'; ils 
pourront donc servir de surfaces de joint vers les têtes. D'un autre côté, ces 
cônes ont, pour plan tangent commun, le plan N normal à l’intrados; ce 
plan complétera donc le joint; il se raccordera avec les deux cônes suivant 
les droites AC, A’C’, en sorte que le joint sera formé de la portion plane 
triangulaire A A’C normale à l’intrados tout le long de la génératrice A A", 
cette partie plane s’infléchissant à partir de la ligne AC suivant une surface 
conique normale à l’une des têtes, et à partir de la ligne A'C suivant une 
surface conique normale à la seconde tête. On voit combien il est simple. 
Les joints en travers de la voûte seront plans et dirigés suivant les sections 
droites du cylindre d’intrados, exactement comme dans les berceaux droits. 
Cet appareil est donc d’une exécution infiniment plus facile et plus écono- 
mique que les appareils usités aujourd’hui; il parait en outre très-avan- 
tageux au point de vue de la stabilité, comme nous l’avons fait remarquer 
plus haut, et pourra, par suite, permettre des biais considérables. A tous 
ces points de vue, nous pensons qu'il mérite de fixer l’attention des con- 
structeurs. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur le rayonnement solaire; 


par MM. P. Desans et E. Branzy. 


« Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie le résumé d’expé- 
riences que nous avons faites cet été, pour commencer l’étude de quelques 


(1) On pourra former la courbe K K’ de deux arcs de cercles tangents l’un à l’autre; on 
mènera un premier arc de cercle passant par le point K, normal à la tête en ce point et tan- 
gent à la droite BB'; puis un second arc passant par le point K”, normal à la téte en ce point 
et tangent au premier arc. 


C. R., 1869, 2° Semestre. ('T. LXIX, N° 92.) 149 
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questions relatives au rayonnement solaire. Ces questions sont les sui- 
vantes : 

» 1° Chercher l'influence de l'altitude sur l'intensité de l’action calori- 
fique exercée par le Soleil en des points dont les projections sur le sol sont 
peu distantes entre elles ; 

» 2° Chercher l'influence de l'altitude d’un point sur la composition des 
rayons solaires qui le frappent; 

» 3° Chercher comment varie, avec la hauteur du Soleil au-dessus de 
l'horizon, la composition de la chaleur qu’il envoie en un même point, 
lorsque la quantité de vapeur contenue dans l'air reste constante pendant 
les expériences. ; 

» Les appareils qui nous ont servi avaient été antérieurement construits 
sur les indications de l’un de nous, M. Desains, par M. Duboscq et par 
M. Ruhmkorff. Nous allons en donner une description rapide. 

» Le premier est une machine parallactique consistant en un héliostat 
de Silbermann, dont l'horloge fait mouvoir, non plus, comme à l'ordinaire, 
un miroir, mais un tube dont l'axe suit le Soleil pendant sa révolution 
diurne. 

» Ce tube est à double enveloppe, et sa chambre intérieure renferme 
une pile thermo-électrique dont l’une des faces reçoit les rayons solaires 
directs des que l’on soulève un opercule destiné à fermer l'extrémité 
correspondante de l’étui qui la protège. Enfin, entre lorifice d'admission 
et la pile, ou peut introduire dans le tube lui-même, et perpendiculaire- 
ment à son axe, des écrans diathermanes destinés à agir sur les rayons inci- 
dents. 

» Le second appareil employé à nos recherches est plus facilement 
transportable que celui dont nous venons de donner la description. Une de 
ses pièces principales est un pied à double mouvement, soutenant à sa par- 
tie supérieure un tube de cuivre d'environ 0,06 de long sur 0",05 de 
diamètre. Les mouvements dont l'appareil est muni permettent de ramener 
sans cesse son axe à pointer sur le centre du Soleil, et, grâce à un système de 
pinules latérales, on peut toujours juger si la condition est remplie. 

» Dans ce tube ou support mobile, on peut fixer une pile thermo-élec- 
trique munie d’un enveloppe identique à celle que nous avons décrite 
quelques lignes plus haut. 

» On peut, et cela est quelquefois avantageux, y introduire, à la place 
de la pile, le réservoir d’un thermomètre noirci et dont la tige passe au 
dehors par une ouverture exprès ménagée. 


A du de de 

» Enfin on peut aussi y assujettir un spectroscope d’un genre particulier 
et destiné à estimer l'influence que des causes diverses peuvent avoir sur 
la position du maximum de chaleur dans le spectre solaire. Nous n’en- 
trerons pas dans le détail de toutes les pièces de ce spectroscope. Nous 
dirons seulement qu'il est essentiellement formé d’un tube coudé qui 
porte : à son extrémité dirigée vers le Soleil, un diaphragme à ouverture 
rectiligne variable; à sa partie moyenne, une lentille et un prisme en sel 
gemme ou en spath fluor; enfin à sa seconde extrémité, une pile thermo- 
scopique linéaire dont la direction peut toujours être rendue parallele à 
celle des raies du spectre que l’on étudie. Une vis imicrométrique permet 
de faire mouvoir lentement cette pile dans un plan perpendiculaire à l'axe 
de la partie du tube qui la supporte, et de l'amener ainsi dans toutes les 
régions du spectre. 

» Nos expériences relatives à l'influence de l'altitude sur l'intensité et 
la composition de la chaleur solaire ont été exécutées simultanément du 
8 au 15 septembre dernier, d’une part à Lucerne, au Schweizerhoff, 
d'autre part à l'hôtel du Rigi-Culm, à environ 1450 metres au-dessus dn 
lac. Elles nous ont montré qu’à la rnême heure, et toutes cheses égales 
d’ailleurs, la radiation solaire était plus intense au sommet du Rigi qu’à 
Lucerne, mais qu’elle y était moins facilement transmissible à travers l’eau 
et l’alun, Voici des nombres : 

» Le lundi 13 septembre, à 7*45" du matin, par un beau temps, l’action 
des rayons solaires au sommet du Rigi imprimait une déviation de 27°,2 à 
l’aiguille de celui de nos appareils que l'un de nous y avait transporté. 
A Lucerne, au même instant, un second appareil accusait une déviation 
de 30°,3. Or ce second appareil était plus sensible que l’autre, et cela dans 
le rapport de 277 à 204; nous l'avons constaté à Lucerne même; il en 
résulte que l'appareil de Lucerne, ramené à la même sensibilité que celui 
du Rigi, eût donné 22°,5 quand ce dernier donnait 27°,2. En exprimant 
ces résultats en centièmes, on arrive à cette conclusion, que le lundi 13, à 
7%45%, les rayons solaires en traversant, sous un angle de 70 degrés en- 
viron avec la normale, la couche d’air comprise entre le niveau du Rigi- 
Culm et celui de Lucerne, éprouvaient dans ce passage une perte de 
17,1 rayons sur 100. _ pe 

» Quant à la transmissibilité de la radiation elle était SN au Rigi 
qu’à Lucerne. A travers une auge de verre de 0", 08, pleine d’eau, les rayons 
se transmettaient au Rigi dans la proportion de 0,685, et à Lucerne dans 
la proportion de 0,73. Beaucoup d’autres expériences faites dans les jour- 
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nées des 10, 12, 13 et 14 conduisent à des résultais qui concordent avec 
ceux qui viennent d’être énoncés. 

» Dans les expériences du 15 septembre au matin, la tension de la vapeur 
contenue dans l'air au sommet du Rigi était 0",0065, et à Lucerne 0®,00806. 
Mais nous n'oserions pas en conclure que la tension moyenne de la vapeur 
contenue dans la couche d’air contenue entre ces deux stations füt la 
moyenne des nombres que nons venons de citer, parce que la tension prise 
au Rigi contre le sol pouvait être très-différente de ce qu'elle était dans 
l'air à même altitude, mais à plusieurs centaines de mètres de la montagne. 

» Les appareils dont l'emploi nous à conduits aux résultats précédents 
s’appliqueraient sans peine à déterminer les variations que la marche diurne 
du Soleil apporte dans l'intensité de la chaleur que cet astre envoie en un 
point déterminé. Cette question a été traitée par M. Pouillet; nous ne nous 
en sommes point occupés, mais nous avons fait d’assez nombreuses séries 
de déterminations pour voir comment la nature de la chaleur solaire varie 
avec l'heure du jour, c’est-à-dire avec l'épaisseur de la couche atmosphé- 
rique traversée, et avec la quantité d’eau que cette couche renferme. Une 
première série d'expériences a été faite entre le 15 juillet et le 15 septembre, 
par de beaux jours dans lesquels de 7*30® du matin à midi les conditions 
atmosphériques n’éprouvaient pas de grandes variations. En ces circon- 
stances, à Paris comme à Lucerne, la chaleur solaire nous a toujours paru 
le matin plus transmissible à travers l’eau et l’alun, qu’elle ne l’était à midi. 
Ainsi, le lundi 13 septembre à 7*30" du matin à Lucerne, la chaleur solaire 
se transmettait dans la proportion de 0,755 à travers une auge de verre pleine 
d’eau, de 0",004 d'épaisseur; à midi, la transmission à travers la même auge 
n’était plus que 0,71. En août, à Paris, nous avons obtenu des différences 
encore plus fortes. Au contraire, en octobre, par des matinées dans lesquelles 
Ja température, voisine le matin de zéro, s'élevait beaucoup vers le milieu du 
jour, les différences de transmissibilité ne se sont plus accusées, et cela se 
conçoit; les différences entre les épaisseurs d’air traversées par Les rayons 
dans le cours des expériences étaient moindres que l’été, et leur influence 
se trouvait amoindrie par un accroissement notable dans la quantité d’eau 
atmosphérique. 

» Nos observations spectroscopiques nous ont conduits à des résultats 
qui tendent à confirmer les précédents : à Lucerne, les 13 et 14 septembre, 
le maximum nous à paru à midi un peu plus éloigné du rouge que le matin. 
Eu octobre, au contraire, sa position nous a paru constante, tout aussi bien 
que la transmissibilité des rayons à travers nos auges pleines d’eau. » 
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PHYSIQUE. — Sur la détente des gaz. Note de M. 3. Mounier, présentée 
par M. H. Sainte-Claire Deville. 


€ La détente d’un gaz qui sort rapidement d’un réservoir, sans recevoir 
de chaleur de l'extérieur, est un phénomène qui a beaucoup occupé les géo- 
mètres et les physiciens. Laplace et Poisson, dans l'hypothèse du calorique, 
MM. Ciausius, Reech et Bourget, au point de vue de la Thermodynamique, 
ont montré que, lorsqu'un gaz se détend sans variation de chaleur, la pres- 
sion p est liée au volume + du gaz par la relation pe" = const. Clément et 
Desormes, Gay-Lussac et Welter, ont fait de nombreuses expériences à ce 
sujet; M. Cazin a mesuré le coefficient de détente » pour un grand nombre 
de gaz; M. Regnault à fait, sur la détente des gaz, de nombreuses expé- 
riences, dont les résultats ne sont pas encore publiés. 

» Si l’on suppose que le gaz, qui se détend, suive la loi de Mariotte et 
que l’on néglige le travail interne, le problème est très-simple. En appelant 
M le poids du gaz qui se détend, P sa pression, K sa chaleur spécifique 
absolue (indépendante, d’après M. Clausius, de l’état physique), À l’équi- 
valent calorifique du travail, dV l'accroissement de volume infiniment 
petit qu'éprouve le gaz et — AT l’abaissement de température qui en résulte, 
la perte de chaleur éprouvée par le gaz est — MK @T, le travail correspon- 
dant est P dV ; on a donc, en négligeant le travail interne, 


— MK dT = AP dV. 


D'ailleurs, T désignant la température absolue, si le gaz suit la loi de 


Mariotte, 
PV. P,V, 
re 


P,, V,, To se rapportant aux conditions initiales de l'expérience. En diffé- 
rentiant cette relation et éliminant dT au moyen de la première, on à 


AP,V,\ dV__  dP 
HOME, 


VER E 
d’où l’on déduit immédiatement 


AP5Vo 
Dr 
py( HET) — const. 


Le coefficient de détente est donc 
APOV, 


ME AE qu 
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et, par suite, 
AP;Vo 


MR (mit, 


Cette relation donne lieu à plusieurs conséquences, si l’on applique, 
avec M. Clausius, Ja loi de Dulong et Petit aux chaleurs spécifiques ab- 
solues. 

» Gaz simples. — Dans les gaz simples, d’après cette derniere loi, le pro- 
duit MK est constant ; par suite, le coefficient de détente doit être le même 
pour tous les gaz simples qui suivent sensiblement la loi de Mariotte, et 
dans lesquels le travail interne accompli dans la détente est négligeable. 

) M. Cazin a trouvé pour l'hydrogène, l’oxygene et l'azote, le même 
on (1,41). Si l’on néglige la chaleur consommée en travail interne, dans 
l’échauffement du gaz sous pression constante, en appelant C la chaleur 
spécifique du gaz sous pression constante, & ie coefficient de dilatation du 
gaz sous pression constante, on a, d’après M. Clausius, 


C=RK+AP, Via. 


_, C—KR, ,. | 
Par suite, m=1+ x; d'ailleurs, si l’on prend pour zéro absolu celui 
æ% 


. , : : I 
qui est placé au-dessous de la glace fondante à une distance =; en suppo- 
sant le gaz qui se détend à la température de la glace fondante, à T, = 1, 
C " . 
et me Les expériences de M. Regnault donnent, pour l'hydrogène, 


C = 3,409, « = 0,003 661; on en déduit aisément K — 2,415 23, et, par 
ie m=1,41, résultat conforme aux expériences de M. Cazin. 

> Gaz composés. — Si l’on appelle M, M', M” les poids des éléments et 
h corps composé, K, K’, K’ les chaleurs PCR absolues correspon- 
dantes, et si l’on admet, avec M. Clausius, qu’un composé chimique doit 


contenir tout autant à chaleur que ses éléments en contiendraient à la 


même température, 
MK + M'K'— M’K”. 


Par suite, en appelant V,, V', W, les volumes des éléments et du composé 
pris à la même température et à la même pression, #7, m', L. les coefficients 
de détente correspondants, on a, d’après la relation précédente, 


(1) V, se Le js AU 


EN; m1 p—i 


Pour les gaz simples, on vient de le voir, m°= m; si l'on représente 


( 359 ) 

x AV x 

ar À la condensation d QE Co RAA 
P u gaz composé VV 


(IT) u=m— {(m—1)A. 


on a immédiatement 


» 1° A=o,u=m=1,41: cest le nombre fourni par les expériences 
de M. Cazin pour l’oxyde de carbone qui se trouve dans ce cas. 

» Inversement, on peut remarquer que la relation (IL) est applicable à 
l'oxyde de carbone, qui s’écarte peu de la loi de Mariotte, d’après les ex- 
périences de M. Regnault, et dans lequel, d’après l'observation de M. Hirn, 
la chaleur consommée en travail interne, lorsque le gaz se dilate sous la 
pression de l'atmosphère, est très-faible; on peut déduire des expériences 
de M. Cazin, que la condensation est nulle dans ce gaz et justifier ainsi 
l'hypothèse généralement acceptée par les chimistes relativement à l’é équi- 
valent en volume de la vapeur de carbone. 


I m—I1 
(0) et As = cn 1 A nr l'an: 
LRO IA == Vé=m———= 1,274. M. Cazin a trouvé, pour l'acide 


carbonique m = 1,291, pour le protoxyde d’azote m = 1,285 et pour l’acide 
sulfureux m = 1,262; ces valeurs, voisines les unes des autres, différent 
peu de la valeur calculée. 

3° Lorsque A croît, y diminue. M. Cazin a observé pour l’ammoniaque 
m= 1,328, pour le bicarbure d'hydrogène m = 1,257; pour ces deux gaz, 
les valeurs données par l’expérience s’écartent notablement des valeurs cal- 
culées. Si on laisse de côté le bicarbure d'hydrogène, dont la composition 
est incertaine, la raison de cet écart est facile à trouver : le gaz ammoniac, 
d’après les expériences de M. Regnault, s'écarte très-notablement de la loi 
de Mariotte, et, d’un autre côté, M. Hirn a montré que le travail interne 
est très-sensible pour ce gaz lorsqu'il se dilate sous la pression de l’atmo- 
sphère; le gaz ammoniac s’écarte donc beaucoup des conditions que sup- 
pose la relation (IT). 

Mélanges gazeux. — La relation MK + M'K'’ = M°K’ étant appli- 
cable à la fois aux combinaisons et aux mélanges, la relation (1) s'applique 
par conséquent aux mélanges gazeux; dans ce cas, W,=V, + V,. 

» 1° Si un mélange est formé de deux gaz ayant même coefficient de 
détente, m = m', le coefficient de détente x du mélange a également la 
même valeur. Ce résultat est conforme aux expériences de M. Cazin sur l’air 
atmosphérique, pour lequel m —1,4r. 

» 2° M. Cazin a observé, en outre, le coefficient de détente d’un mé- 
lange de 6 volumes d’air et de 4 volumes d'acide carbonique. La valeur 
de u, calculée dans ce cas, d’après Ja relation (I), est u = 1,352, et par 
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‘ rs 0 : , CRC Ne , 
suite — 0,260. Or il résulte des.expériences citées de M. Cazin, que 
B 


pour des durées d'ouverture du robinet qui sépare les deux réservoirs, égales 


rc 


à 0,21, 0°,46 et 0°,66, les valeurs du rapport sont respectivement 


0,266, 0,264 et 0,261; ces valeurs différent à peine de la valeur calculée 
d’après la relation (1). 

» Les relations (1) et (11), qui établissent une liaison entre les coefficients 
de détente d’un gaz composé ou d’un mélange gazeux et les coefficients de 
détente des éléments, sont des lois limites, que les gaz suivent d'autant mieux 
qu'ils s'écartent moins de la loi de Mariotte et que le travail interne est plus 


faible. » 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les actions moléculaires dans le chlore, le brome 
et l’iode. Note de M. C.-ALpu. WaLson, présentée par M. H. Sainte-Claire 
Deville. 


« La hauteur à laquelle un liquide s’élève dans un tube capillaire dépend, 
comme on sait, des dimensions du tube et d’un coefficient qui est une 
certaine fonction des forces d’attraction mises en jeu entre les molécules 
élémentaires. Il en résulte que, si l’on compare, pour divers corps, les hau- 
teurs capillaires, rapportées à un tube de dimension fixe de 1 millimètre 
de diamètre par exemple, les variations de hauteur observées ne dépendent 
plus que des actions moléculaires et pourront, par conséquent, servir à les 
comparer entre elles. 

» Je me suis proposé d'étudier à ce point de vue les trois corps suivants : 
chlore, brome, iode. Comme tous ces corps ne se trouvent pas tous les 
trois à l’état liquide, dans les conditions ordinaires, et, par suite, ne peuvent 
pas être soumis directement à l’expérience du tube capillaire, je les ai em- 
ployés à l’état de combinaison, mais de manière que toutes les circonstances 
fussent égales d’ailleurs. J’ai donc pris trois sels d’un même métal, chlorure, 
bromure, iodure, dans les proportions de leurs équivalents chimiques, et 
je les ai dissous dans la même quantité d’eau. J'avais ainsi dans les dissolu- 
tions : 

» 1° La même quantité d’eau; . 

» 2° La même quantité de métal; 

» 3° Le même nombre de molécules, chlore, brome ou iode. Dans ces 
conditions, les effets capillaires peuvent donc être considérés comme mesu- 
rant les actions moléculaires respectives dans ces trois derniers corps. 
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» Les tableaux suivants renferment les résultats obtenus en opérant suc- 
cessivement avec des sels de potassium et de cadimiuuwn. 


Tableau I. Tableau EI. 


Proportion d’eau — 20 centimètres cubes. Proportion d’eau — {o centimètres cubes. 
Température — 25 degrés. Température = 27 degrés. 


HAUTEURS HAUTEURS 
POIDS DES SELS. pour un tube de 17" POIDS DES SELS, pour un tube de 1"" 
de diamètre. de diamètre. 


gr : x gr mm 
RCE Cad'O ==" 25,87 


KBr= 11,91 : Cad Br — 13,57 23,70 
KIA ;D1 CadT "18,17 22,99 


» On peut faire, au sujet de ces tableaux, plusieurs remarques : 

» 1° La moyenne des hauteurs relatives au chlorure et à l'iodure de po- 
tassium est 24,80, et se trouve sensiblement égale à la hauteur 24,41 du 
bromure, avec un excédant de 0,4 ; 

» 2° Une remarque toute semblable s'applique aux sels de cadmium; 

» 3° Comme les variations de hauteur sont dues uniquement à la sub- 
stitution des trois corps, chlore, brome, iode, l’un à l’autre, les différences 
entre les intensités des actions moléculaires de ces corps sont proportion- 
nelles aux variations des hauteurs capillaires observées ; 

» 4° Cela posé, le brome se trouvant à l’état liquide, on peut mesurer 
directement sa hauteur capillaire, qui est sensiblement égale à 5°®%,5 dans 
un tube de ‘1 millimètre de diamètre et à la température de 20 degrés. II 
en résulte alors que si le chlore et l’iode pouvaient être facilement expéri- 
mentés à l’état liquide, les hauteurs capillaires des trois corps, chlore, 
brome, iode, rapportées à un tube de 1 miilimètre de diamètre, seraient re- 
présentées respectivement par les nombres 6 millimetres, nn. 5 tem :milli- 
mètres. Enfin, d’après ce qui précède, ces nombres peuvent être considé- 
rés comme mesurant les intensités des actions moléculaires dans les mêmes 
corps. 

» La méthode dont je me suis servi a une précision telle, qu'on pourrait 
J'employer avec avantage, dans beaucoup de cas, comme un véritable 
moyen d'analyse chimique. Je me bornerai à citer le fait suivant. Dans le 


C. R., 1869, 2° Semestre. (T, LXIX, N° 20.) 150. 
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cours de mes expériences, j'avais été conduit à essayer un bromure de cad- 
mium du commerce, dont la pureté était douteuse. Or l'indication du tube 
capillaire, au lieu d’être égale à la moyenne des indications relatives au 
chlorure et à l’iodure du même métal, s’en écartait notablement en se rap- 
prochant du chlorure. On pouvait en conclure que le bromure était impur 
et renfermait une forte proportion de chlorure, ce qui fut du reste vérifié. 

» Je me propose de poursuivre ce travail en appliquant la même méthode 
à d’autres recherches du même genre ; pour le moment, je me bornerai à 
comparer les résultats relatifs à la capillarité avec divers résultats connus, 
concernant les propriétés physiques ou chimiques du chlore, du brome et 
de l’iode. Le tableau suivant montre que les résultats relatifs au "brome 
sont partout sensiblement les moyennes des résultats relatifs au chlore et à 


l’iode. 


COMBUSTION AVEC HYDROGÊNE. 
s HAUTEURS 
DENSITE TE — 


ÉQUIVALENTS. | 
à l’état de gaz. 


capillaires 
État avec potassium. 


de dissolution. | 


cal. 
Gazeux. 


Liquide. 
Solide. 


Moyenne du chlore 
et de l’iode 


Liquide. 


» Les nombres de calories obtenus par MM. Favre et Silbermann de- 
vraient être un peu modifiés, en tenant compte des’chaleurs de fusion et de 
vaporisation de liode et du brome, afin d'amener ces corps, comme le 
chlore, à l’état gazeux; mais la chaleur de vaporisation du brome n’a pas 
encore été déterminée. » 


CHIMIE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de l’acide azolique 
anhydre. Note de MM. Oper et Vicnox, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. | 


€ M. Henri Sainte-Claire Deville a obtenu en 1847 l'acide azolique 
anhydre, en faisant passer un courant de chlore sec sur l'azotate 
d'argent. 


(PT20!) 

» Dans le Mémoire que ce savant a publié dans les Annales de Chimie et 
de Physique (3 série, t. XX VIE, p. 241), il décrit les propriétés de ce corps 
cristallisé et les änalyses qui établissent sa nature. 

» Gerhardt, dans son beau travail sur les anhydrides monobasiques, à 
montré, de son côté, que les acides organiques monobasiques s’obteriaient 
en faisant réagir sur leurs sels desséchés les chlorures correspondant aux 
radicaux oxygénés de ces acides. 

» Nous avons pensé que la méthode féconde de Gerhardt pouvait être 
appliquée à la préparation de l'acide azotique anhydre. 

» D'apres ces idées, nous avons entrepris une série d’expériences dont 
nous donnons aujourd’hui les résultats pour prendre date. 

» La préparation de l'acide azotique anhydre est une des opérations les 
plus délicates de la chimie. Mais si l’on prend toutes les précautions que 
recommande M. Henri Sainte-Claire Deville dans son Mémoire, tant pour 
le choix de l'azotate d’argent, qui doit être cristallisé et sans excès d'acide, 
que pour le montage (sans bouchons) et la dessiccation de l’appareil, à 
180 degrés dans un courant d’acide carbonique, les difficultés se trouvent 
singulièrement aplanies. 

» C'est ainsi qu'en moins d’une heure nous avons obtenu par notre 
procédé une quantité suffisante de cristaux d’acide azotique anhydre, pour 
avoir pu vérifier les propriétés de ce corps. 

» Le chlorure d’azotyle se prépare en faisant réagir l’oxychlorure de 
phosphore sur l’azotate de plomb ou mieux l’azotate d'argent. C’est un 
corps liquide légèrement coloré en jaune, bouillant à + 5°, et ne se solidi- 
fiant pas à une température de — 31°; au contact de l’eau, ce corps se dé- 
compose en acide azotique et en acide chlorhydrique. 

» Nous avons dirigé les vapeurs de ce chlorure d’azotyle sur lazotate 
d’argent bien sec, porté à üne température de 60 à 70 degrés. Les produits 
de la réaction se rendaient dans un tube soudé au premier, placé dans un 
mélange de glace et de sel’marin. Nous avons obtenu des cristaux inco- 
lores, prismatiques et en aiguilles, présentant les propriétés indiquées par 
M. Henri Sainte-Claire Deville (volatilité dans un courant d’acide carbonique, 
décomposition en oxygène et acide hypoazotique au contact de l’air et de la 
chaleur). 

» L'appareil simplifié qui permet de reproduire cette expérience dans 
les cours, sans préparation préalable de chlorure d’azotyle, se compose de 
deux tubes en U soudés ensemble. Ces deux tubes sont chauffés à 60 degrés, 
et contiennent chacun de 140 à 150 grammes d’azotate d’argent. Dans le 

150... 
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premier de ces tubes, on fait arriver gouite à goutte l’oxychlorure de phos- 
phore contenu dans un petit vase de Mariotte : il se forme du chlorure 
d'azotyle; ce corps réagit sur l’azotate d'argent du second tube; à ce 
second tube est soudé le tube condenseur muni d’un petit réservoir qui 
retient les produits liquides. Le tube condenseur est placé dans un mé- 
lange réfrigérant à — 250, 

» Il n’y à pas dégagement d'oxygène, mais formation de phosphate 
d'argent et de chlorure d’argent. 


5 
» Les équations de ces deux réactions seraient 
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» On pourrait peut-être expliquer la préparation donnée par M. Henri 
Sainte-Claire Deville pour obtenir l’acide azotique anhydre, en admettant 
deux phases dans la réaction. NX 

» Dans la première, il y aurait production de chlorure d’azotyle avec 
dégagement d'oxygène, puis réaction du chlorure d’azotyle sur lexcès 
d’azotate d’argent. 

» La grande quantité d’azotate d'argent qu’emploie M. Henri Sainte- 
Claire Deville et la lenteur avec laquelle il fait passer le chlore ne ren- 
draient-elles pas cette hypothèse probable? 

» Nous nous proposons de suivre ces expériences, soit pour vérifier cette 
manière d'expliquer la méthode de préparation donnée par M. H. Sainte- 
Claire Deville, soit pour examiner si d’autres azotates peuvent être sub- 
stitués à l’azotate d’argent. 

‘» Ce travail a été fait au laboratoire de la Faculté des Sciences de Lyon, 
sous la direction de notre professeur M. Loir. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de l’hydrate de chloral; caractères de sa 
pureté. Note de M. Z. Roussix, présentée par M. Larrey. 


« Diverses observations physiologiques viennent d'appeler l'attention 
des médecins et des chimistes sur l’hydrate de chloral. Les modifications 
suivantes, äpportées au procédé de M. Dumas, permettent d'obtenir un 
produit très-pur et beaucoup plus abondant. Elles consistent : 1° à suppri- 
mer la préparation intermédiaire du chloral liquide qui occasionne une 
perte notable et provoque la formation de produits secondaires, difficiles à 
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éliminer ultérieurement; 2° à purifier l'hydrate de chloral par une expres- 
sion énergique, terminée par une distillation Er 

» Lorsque le courant de chlore sec, dirigé au travers de l'alcool absolu, 
ne produit plus aucune réaction et que la couleur jaune-verdâtre du gaz 
persiste, même au sein du liquide chloro-alcoolique en ébullition, ce der- 
nier, refroidi vers zéro, se prend invariablement en une masse cristalline. 
Cette cristallisation confuse d’hydrate de chloral, souillée par une matière 
liquide, volatile comme l'hydrate de chloral et que la distillation est im- 
puissante à éliminer, est soumise à une expression énergique qui chasse la 
plus grande partie de ce produit. Le gâteau est comprimé à la presse entre 
des linges ou des papiers buvards secs, jusqu’à ce qu’il ne produise plus 
ancune tache, et que la matière soit devenue complétement sèche et friable. 
On l'introduit alors dans une cornue avec une petite quantité de craie pul- 
vérisée, et l’on procède à la distillation. Tout le liquide distillé se prend en 
cristaux durs et cassants jusqu'à la dernière goutte. 

» L’hydrate de chloral pur est complétement blanc, cristallisé en lon- 
gues aiguilles prismatiques enchevétrées, dures et friables. Son odeur, à la 
température ordinaire, n’est pas très-forte et rappelle un peu celle du chlo- 
roforme et du chlorure de chaux ; sa saveur, d’abord douce, devient en- 
suite un peu àcre. Exposé à l'air libre, il se volatilise complétement sans 
attirer sensiblement l'humidité; néanmoins, dans une atmosphère saturée 
de vapeur d’eau, il peut se résoudre en liquide. Il fond à la température 
de + 56 degrés, et constitue alors un liquide incolore, extrêmement limpide 
et fort réfringent. Son point d’ébullition est fixe à + 145 degrés. Pressés 
entre deux papiers buvards, les cristaux d’hydrate de chloral ne doivent 
produire aucune tache. 

» L'hydrate de chloral est complétement soluble dans de très-petites 
quantités d’eau ; il est également soluble dans l’éther, l'alcool, le chloro- 
forme, le sulfure de carbone, la benzine et les corps gras. Là solution 
aqueuse est complétement limpide, presque dépourvue d’odeur, sans au- 
cune réaction sur les papiers réactifs et sur une solution d'azotate d'argent. 
Cette solution, même assez étendue, se trouble immédiatement, à froid, 
par l’addition de quelques gouttes de solution aqueuse de potasse caus- 
tique; en même temps, il se développe une odeur très-suave de chloro- 
forme, produit normal de cette réaction. » 


(r) Ge procédé se présente naturellement à l'esprit, dès qu’il s’agit d'obtenir économique- 
ment le chloral hydraté. M. Valenciennes ayant dû le mettre depuis quelque temps en usage 
d'après mes conseils, je constate le fait pour le cas où il aurait observé, de son côté, quelque 
résultat digne d’être signalé. (D.) 


\ 
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EMBRYOGÉNIE. — Sur le mode de formation de l'œuf et le dévelop- 
pement embryonnaire des Sacculines. Note de M. Enouarp Van 


BENEDEN (1). 


« Dans une Note insérée dans les Comptes rendus du mois de février der- 
nier (22 février 1869), M. Gerbe a exposé les résultats de ses recherches 
sur la constitution et le développement de l’œuf ovarien des Sacculines. 
D'après cet auteur, les ovules sont formés à leur début de deux cellules 
transparentes accolées l’une à l’autre, pourvues chacune d’un noyau vési- 
culeux et d’une membrane commune (membrane vitelline). L'une de ces 
cellules grandit considérablement ; il s’y développe une grande quantité de 
elchules réfringents, tandis que l’autre reste petite, ne se charge quede quel- 
ques fins globules, et, quand l'œuf est mür, la grande cellule, où se sont 
développés les éléments du jaune, a pris une telle prédominance, que l’au- 
tre lobe, dont le développement est resté en quelque sorte stationnaire, ne 
représente plus sur l’un des pôles de l'ovule qu’une petite éminence à peine 
perceptible. M. Gerbe considère la grande cellule comme donnant nais- 
sance au vitellus, et la compare au jaune de l’œuf des Oiseaux; tandis que 
la petite cellule représente pour lui le germe ou la cicatricule. De plus, 
M. Gerbe croit trouver, dans le développement de l’œuf des Sacculines, l’ex- 
plication du rôle physiologique que joue dans l’œnf ce corps que Von Wit- 
tich, Von Siebold et V. Carus ont signalé dans l'œuf de quelques Araignées 
à côté de la vésicule de Pürkinje, et que M. Balbiani a observé chez certains 
Myriapodes (2). L’un des deux noyaux cellulaires de l’ovule primitif bilobé 
des Sacculines serait le noyau de la cellule formatrice du vitellus et l’homo- 
logue du noyau vitellin de l’œuf des Araignées; l’autre serait le noyau ger- 
minatif ou noyau de la cellule germe, l’homologue de la vésicule germina- 
tive de l'œuf des Araignées et des Myriapodes. 

» Les observations que j'ai faites sur le développement de l’œuf ovarien 
des Sacculines concordent, en un certain nombre de points, avec les belles 
observations du savant embryogéniste du Collége de France; mais l’inter- 
prétation que J'ai donnée aux faits est essentiellement différente, ce qui ré- 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendne les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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(2) C’est à tort que cet observateur donne à ce corps le nom de vésieule, qu'il le con- 


sidère comme un noyau de cellule et qu’il admet son existence dans l’œuf de tous les ani- 
maux. 
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sulte de ce que, sur quelques points, je ne puis confirmer les recherches de 
M. Gerbe, et que quelques faits importants ont échappé à son attention. 

» Les ovules ne sont pas, à leur début, formés de deux cellules accolées 
l’une à l’autre : ils se constituent primitivement d’une cellule unique, for- 
mée d’une matière visqueuse parfaitement transparente (protoplasme), 
tenant en suspension quelques globules réfractant fortement la lumière, et 
d’un noyau vésiculeux, à contours très-délicats, mesurant la moitié environ 
du diamètre de la cellule et pourvu d’un nucléole unique très-réfringent. Le 
diamètre de cette cellule est d'environ -£- de millimètre. A côté de ces cel- 
lules, on en voit d’autres qui présentent une forme allongée et sont pourvues 
de deux noyaux, sans manifester cependant aucune tendance à la division 
de leur corps. D’autres, au contraire, présentent à l’un de leurs pôles un 
petit bourgeon, dont le volume croît jusqu’à devenir égal à celui de la cel- 
lule mère; l’un des noyaux passe à l’intérieur du bourgeon, et dés lors on 
reconnait deux cellules séparées l’une de l’autre par un étranglement circu- 
laire, qui s’approfondit progressivement; les deux cellules filles s’indivi- 
dualisent, mais restent accolées l’une à l’autre. Les deux cellules provien- 
nent donc par voie de division d’une cellule mère primitive. Il m'a toujours 
été impossible de distinguer autour de ces jeunes ovules aucune trace de 
membrane cellulaire. 

» Il est indispensable de faire ici deux observations : la première, c’est 
que les cellules mères se rencontrent surtout en grande quantité dans les 
ovaires immédiatement après la ponte, ce que l’on reconnait à ce que les 
ovisacs renferment des œufs qui sont encore au début du développement 
embryonnaire; la seconde, c’est que les dimensions des cellules mères sont 
les mêmes que celles des petites cellules que l’on trouve sous forme d’une 
éminence située à l’un des pôles de l’œuf mür. Tous les autres caractères 
des cellules mères sont identiques à ceux que présentent ces cellules polai- 
res des œufs muürs. Chez les unes et les autres on voit un corps proto- 
plasmatique parfaitement transparent, tenant en suspension quelques glo- 
bules arrondis, très-réfringents, et l’on en trouve mème d’assez volumineux, 
dont les caractères ne différent en rien de ceux du vitellus. On y distingue 
un noyau vésiculeux, à contours très-délicats, pourvu d’un nucléole doué 
d’un pouvoir réfringent considérable. 

» Les cellules mères dont j’ai parlé donnent naissance, par voie de divi- 
sion, à deux cellules filles. Au début de leur développement, ces cellules 
sont tout à fait identiques l’une à l’autre. Bientôt cependant leur volume 
s'accroît légèrement, et chacune d’elles acquiert peu à peu les dimensions 
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de la cellule mére. Elles renferment l’une et l’autre quelques globules ré- 
fringents; mais bientôt le nombre de ces globules croît beaucoup dans l’une 
des Ne cellules accolées, et, en même temps, son volume tend à l'empor- 
ter sur celui de sa congénère. À partir de ce moment, il devient impossible 
de distinguer, au milieu de ces globules réfringents, le noyau de la cellule 
agrandie. Je n’ai jamais réussi davantage à distinguer dans l'œuf mür le 
noyau cellulaire, au milieu de la masse vitelline. La cellule s’accroit de plus 
en plus; elle se remplit complétement de globules réfringents, dont le vo- 
lume augmente en même temps que le nombre. Tout en s'agrandissant, 

cette cellule, que nous pouvons dès à présent appeler l'œuf (puisqu'on re- 
connaît distinctement dans son contenu les caractères d’un vrai vitellus), 

conserve une forme sphéroïdale parfaitement régulière; seulement à lun 
de ses pôles se trouve accolée la seconde cellule, qui est restée stationnaire 
dans son développenient, Quand l'œuf a atteint un diamètre de 15 à 18 cen- 
tièmes de millimètre, on y reconnait distinctement une membrane cellu- 
laire, qui se développe aux dépens de la courbe externe du protoplasme de 
la cellule-œuf et s’accuse par un contour foncé. Cette membrane (mem- 
brane vitelline) n’est pas une enveloppe commune à la cellule agrandie, 
qui est l’œuf en voie de développement, et à la cellule transparente accolée 
à l'un de ses pôles; elle n’entoure pas cette dernière cellule; tout au con- 
traire, le contour s'arrête au bord de la surface d’accolement de l’œuf et 
de la cellule polaire. Quand l’œuf est arrivé à maturité, il présente une 
forme ellipsoïdale régulière, et à l’un de ses pôles on distingue toujours la 
cellule polaire, qui a conservé sa forme hémisphérique avec sa transparence 
et ses dimensions primitives. Cette cellule se trouve en dehors de la mem- 
brane vitelline, dont on peut suivre le contour foncé parfaitement régulier 
entre le vitellus et la cellule polaire. Au niveau de la surface d’accolement, 
la membrane vitelline est cependant légèrement déprimée et peut-être man- 
que-t-elle au centre de cette surface. 

A côté de ces œufs mürs, qui portent auprès de leurs pôles une cellule 
transparente, s’en trouvent d’autres où il n’est pas possible de distinguer 
de cellule polaire, mais qui présentent encore, en un point de leur surface, 
une dépression correspondant à l’ancienne surface d’accolement; jamais les 
œufs pondus ne montrent la moindre trace de cellule polaire, ni rien qui 
ressemble à une cicatricule. En TAB REGRAAUT ce fait de celui de l'existence 
dans l'ovaire, peu de temps après I ponte, de cellules isolées que j'ai ap- 
pelées cellules méres et qui présentent tous les caractères des cellules polaires 
des œufs mürs, on reconnait que les cellules polaires de l'œuf mür ne sont pas 
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une partie constitutive de l'œuf, comparable à la cicatricule de l'œuf des Oiseaux. 
ces cellules se détachent de la surface des œufs mûrs, restent à l'intérieur de l'ovaire 
et se multiplient par division pour donner naissance à deux cellules filles, qui res- 
tent accolées l’une à l’autre et dont l’une devient à son tour un œuf. Le corps que 
M. Gerbe a considéré comme représentant une cellule vitelline, destinée à 
former les éléments nutritifs du vitellus, est en réalité l'œuf tout entier; son 
noyau représente la vésicule germinative, et son contenu est formé d’un 
liquide protoplasmatique homogène, tenant en suspension des globules ré- 
fringents (éléments nutritifs du vitellus). 

» Ces observations suffisent, me semble-t-il, pour justifier la conclusion 
que jen tire; mais je trouve, dans les analogies que présente le développe- 
ment de l’œuf des Sacculines avec celui d’un grand nombre d’autres Crus- 
tacés, et dans le développement de l'embryon des Sacculines, la démons- 
tration complète de la conclusion qui vient d’être formulée. 

» Chez un grand nombre de Copépodes parasites (Caliqus, Clavella, Ler- 
nanthropus, Congericola), l'ovaire présente la forme d’un sac ovoïde (ger- 
migène), dont l'extrémité antérieure se prolonge en un tube (vitellogène); 
celui-ci s’élargit progressivement pour s'ouvrir à l'extérieur, apres avoir dé- 
crit à l’intérieur du corps un certain nombre d’inflexions. Le germigène 
est rempli d’un cordon transparent très-grêle, entortillé et pelotonné sur 
lui-même, qui se prolonge à l’entrée de la glande, dans le tube qui repré- 
sente le vitellogène. Ce cordon est formé en réalité d’un nombre immense 
de petites cellules protoplasmatiques parfaitement transparentes, pourvues 
d’un noyau très-petit. Elles sont aplaties et affectent la forme de petits dis- 
ques empilés. Dans le vitellogène, chacune de ces petites cellules s'agrandit, 
se charge d'éléments réfringents, pour devenir un œuf, en même temps que 
leur noyau devient la vésicule germinative. Les œufs conservent cette 
forme aplatie discoïde et ils sont empilés dans le vitellogene à la manière de 
pièces de monnaie. Chez d’autres Lernéens (Anchorelles, Lernéopodes), 
la division de l’ovaire en germigène et vitellogène n’existe pas; mais cet 
organe est formé d’un tube ramifié, dont toutes les branches sont remplies 
de fragments de cordons protoplasmatiques; les caractères sont identiques 
à ceux du cordon protoplasmatique des Clavella et des Congericola. Si l’on 
déchire les parois de l'ovaire, on met en liberté un grand nombre d'œufs, qui tous 
portent, à l'un de leurs pôles, un fragment de cordon protoplasmatique formé 
de cellules discoides empilées. Quand les œufs sont arrivés à maturité, ils se 
détachent du cordon, sont évacués, et c’est la cellule du cordon protoplas- 
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matique, qui était immédiatement adjacente à l’œuf, qui s'agrandit, se 
charge d'éléments réfringents et devient à son tour un œuf. Il est impos- 
sible de méconnaître que ces œufs, portant à l’un de leurs pôles un frag- 
ment de cordon ovarien, sont bien les analogues des œufs des Sacculines 
pourvus d’une cellule polaire. La cellule polaire représente anatomiquement 
et physiologiquement le fragment de cordon protoplasmatique des Ancho- 
relles et des Lernéopodes, qui se détache, comme elle, de l'œuf arrivé à ma- 
turité, pour fournir de nouveaux œufs. 

» En étudiant les premières phases du développement embryonnaire des Sac- 
culines, j'ai reconnu que ces animaux présentent au début le fractionnement 
total du vitellus. Or, comme je l'ai démontré dans un travail antérieur, le 
fractionnement total du vitellus ne se produit que quand toute la masse des 
éléments nutritifs se trouve en suspension dans le protoplasme de la cellule- 
œuf, ce qui exclut l’idée d’une cicatricule. Il existe une cicatricule , 
quand une grande partie des éléments nutritifs se trouve en dehors du pro- 
toplasme de la cellule-œuf, comme cela à lieu chez les Oiseaux. Dans ce 
cas, ces éléments ne prennent pas part à la division de la cellule-œuf, et le 
fractionnement est partiel : il se produit aux dépens de la cicatricule exclu- 
sivement. Or, chez les Sacculines, toute la masse du vitellus se divise en 
deux portions égales, par suite de la formation, tout autour de la petite sec- 
tion de l’œuf, d’un sillon qui part de la périphérie et progresse peu à peu 
vers le centre. Bientôt après, un nouveau sillon apparait à la surface du vi- 
tellus, croisant à angle droit celui qui avait d’abord apparu. La masse du 
vitellus se trouve dès lors divisée en quatre portions ; elles ont chacune la 
forme d’un quartier d’ellipsoide qui aurait été divisé par deux plans per- 
pendiculaires passant l’un et l’autre par son centre. À partir de ce moment, 
il s’opère dans chacun des quatre segments une séparation entre l’élément 
protoplasmatique et les éléments nutritifs du vitellus. Le protoplasme des 
quatre segments, entraînant leur noyau, se porte à l’un des pôles de l'œuf, 
qui est l'extrémité du diamètre suivant lequel se coupent les deux plans sec- 
teurs. On voit les quatre segments s’éclaircir de plus en plus en ce point, 
se débarrasser complètement des éléments nutritifs qui sont refoulés au 
pôle opposé. Alors les parties claires, pourvues chacune d’un noyau, se 
séparent par un sillon de la portion foncée du segment ; elles constituent 
les quatre premières cellules embryonnaires, sous forme de petits globes 
protoplasmatiques, pourvus chacun d’un noyau. Les quatre grands globes 
foncés, formés d’éléments très-réfringents, ne représentent plus des cellules; 
aussi se fondront-ils bientôt l’un dans l’autre, de façon à former un amas 
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unique d'éléments nutritifs. Les cellules embryonnaires, au contraire, vont 
se multiplier par division, former une zone cellulaire de plis en plus éten- 
due, qui finira par entourer, sous forme d’une vésicule cellulaire, l’amas 
central de matières nutritives. Dès lors, le blastoderme est formé. 

» Il résulte de tout ceci : que la grande cellule, que M. Gerbe a consi- 
dérée comme représentant le corps produisant le vitellus, est en réalité 
l’œuf tout entier; que l'œuf des Sacculines ne peut être comparé à l’œuf 
des Oiseaux, puisqu'il est impossible d'y distinguer des parties correspon- 
dant au jaune et à la cicatricule ; que la cellule polaire, qui a été consi- 
dérée comme représentant le germe, est l’analogue du cordon protoplas- 
matique de l’œuf des Anchorelles ; que cette cellule se détache de l'œuf 
mûr , qu’elle reste dans l'ovaire pour s’y diviser et donner naissance à de 
nouveaux œufs. 

» Il est bien évident aussi qu'aucun rapprochement ne peut être établi 
entre le corps vitellin de l'œuf de quelques Araignées ou de certains Myria- 
podes et les noyaux cellulaires du double œuf des Sacculines, Le corps 
vitellin de l’œuf des Araignées, dont MM. Von Wittich, Von Siebold et 
V. Carus ont étudié la constitution et le mode de formation chez les Arai- 
gnées, et dont M. Balbiani a constaté l'existence chez les Myriapodes, ne 
présente jamais les caractères d’une vésicule où d’un noyau cellulaire. 
L’existencc de ce corps, loin d’être générale dans toute la série animale, 
n'existe pas chez toutes les Araignées, ni même constamment chez une même 
espèce de Myriapode telle que le Geophilus simplex : la signification de cet 
élément accidentel de l’œuf reste encore à déterminer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Note sur le sucre interverti; par RE. DueruNnraur. 


« Une Note de M. Maumené, insérée dans l’un des derniers numéros des 
Comptes rendus, rectifie la composition que nous avons donnée du sucre 
interverti, et cette rectification s’appuie sur deux analyses faites par la cris- 
tallisation du glucose et du glucosate de sel marin, qui, se contrôlant 
réciproquement, inspirent confiance à l’auteur. 

» La rectification de M. Maumené, nous pouvons le dire de suite sans 
hésitation, est une erreur dont les chimistes expérimentés reconnai- 
tront facilement la cause. Nous aurions pu, à la rigueur, nous dispenser 
de la discuter, attendu qu’une Note insérée en 1856 dans les Comptes 
rendus (t. XLII, p. go1) renferme tous les éléments utiles pour la mettre 
en relief et la réfuter. Cependant, comme l'erreur produite sous certaines 
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formes se propage plus rapidement que la vérité, nous croyons devoir 
indiquer ici les causes de cette erreur. 

» Comment comprendre qu'un chimiste ait pu concevoir la pensée de 
baser une analyse quantitative du sucre interverti sur la minime proportion 
de glucose où de glucosate dextrogyre que la force de cristallisation peut 
en faire sortir, et de doser ainsi, sans autre examen, le sucre lévogyre par 
différence? Le glucose éliminé dans ces conditions est évidemment celui 
que nous avons opposé à M. Biot en 1849 (Comptes rendus, t. XXIX, p. 51) 
pour justifier la composition complexe d’un produit que Îa science consi- 
dérait comme simple avant nos travaux; mais avec les données clémen- 
taires reçues sur la dissolution, la saturation et la cristallisation, nous 
n'aurions jamais pu admettre que notre expérience démonstrative de com- 
position qualitative renfermät en même temps les éléments d’une analyse 
quantitative. Telle est cependant la base qui a servi à M. Maumené pour 
justifier la correction qu’il propose. 

» La composition que nous avons donnée a été obtenue par des mé- 
thodes diverses, qui se contrôlent et s’affirment les unes par les autres; 
elle est d'accord avec tous les faits connus; elle est en harmonie parfaite 
avec les pouvoirs rotatoires moléculaires du sucre interverti et avec ceux 
des éléments que la science leur a assignés. La synthèse elle-même justifie 
avec précision les données et les nombres de l’analyse. 

» Si l’on admettait, au contraire, la composition calculée par M. Mau- 
mené, le sucre interverti, au lieu de contenir 5o pour 100 de sucre lévo- 
gyre, en contiendrait l'énorme proportion de 88 en nombres ronds, et le 
complément 12 serait du glucose dextrogyre pur, séparable intégralement 
par une simple cristallisation, soit à l’état de glucose intègre, soit à l’état de 
glucosate de sel marin. En d’autres termes, ces substances cristallisables et 
trés-solubles dans l’eau, seraient séparées intégralement de l’eau et du 
lévulose qui les retenaient en dissolution ou en combinaison avant la cris- 
tallisation : toutes hypothèses gratuites qui sont en contradiction avec les 
faits et avec les théories les plus élémentaires admises par la science. 

» Les expériences de M. Maumené sont probablement exactes, et nous 
n'avons nul besoin de les vérifier ni d’en controverser les nombres ; seule- 
ment il est évident pour nous que l’'expérimentateur les a mal choisies pour 
la vérification qu’il voulait faire, et qu’il en a tiré des conséquences 1m— 
possibles et par là même inadmissibles. 

» Il a iout simplement extrait par cristallisation le glucose dextrogyre 
qui était extractible par ce moyen, soit environ un quart de ce qui existait 
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dans le mélange sirupeux, et il a dosé par différence et comme lévulose les 
trois autres quarts qui sont restés en dissolution dans l’eau mère de cristal- 
lisation. En définitive, il a considéré comme lévulose pur cette eau mère, 
qui, d’après nos analyses, renfermerait en réalité bo de lévulose et 38 de 
glucose dextrogyre incristallisable et inextractible dans ces conditions. Une 
erreur de ce genre a pu être commise à une autre époque pour les sucs de 
canne, en ne considérant que le sucre extrait par cristallisation et en né- 
gligeant celui qui reste enchaîné dans le résidu mélasse. Les cannes folles 
des colonies ne donnent que de la mélasse, quoiqu’elles renferment une 
grande proportion de sucre prismatique rendu incristallisable par la pré- 
sence du sucre interverti; dans la pratique saccharimétrique des sucres 
coloniaux, on admet, en effet, avec vraisemblance, que le sucre interverti 
immobilise son poids de sucre prismatique en mélasse. Si le sucre interverti 
se vendait au titre glucose dextrogyre, on pourrait avec non moins de vrai- 
semblance admettre, comme base de ce genre de saccharimétrie, l'analyse 
de M. Maumené rapprochée de la nôtre, et poser comme règle que le lévu- 
lose annule en mélasse incristallisable les trois quarts de son poids de glu- 
cose dextrogyre. 

» En admettant la composition immédiate du sucre interverti telle 
qu’elle résulte, d’une manière incontestable, de nos travaux, c’est-à-dire, 
en admettant qu’il ne renferme que les deux glucoses spécifiés, et que ces 
glucoses sont le glucose mamelonné de raisin et le lévulose découvert par 
M. Bouchardat dans le sucre d’inuline, il était facile de vérifier sa compo- 
sition quantitative à l’aide d’une méthode simple que nous avons décrite 
qui est fondée sur une propriété optique, bien caractéristique du lévulose. 
Ce sucre a un pouvoir rotatoire connu, qui permet de conclure son poids 
de la rotation prise à la température de + 14 degrés; et nous avons re- 
connu par expérience que cette espèce de sucre perd exactement le quart 
de son pouvoir rotatoire moléculaire, en passant de la température + 14 de- 
grés, à la température de + 52 degrés, de sorte qu'il suffit de faire deux 
observations optiques pour déceler sa présence dans un mélange de sub- 
stances, même optiquement actives, et pour conclure la proportion pon- 
dérale dans laquelle il s’y trouve. Le plan de la polarisation primitive se 
déplace, dans ce cas, de gauche à droite par suite de l'élévation de tem- 
pérature, de sorte qu’en multipliant par 4 Île nombre qui exprime ce 
déplacement, on a le pouvoir rotatoire absolu du lévulose cherché. Une 
pareille expérience, appliquée au sucre interverti, donne la POPORNES de 
lévulose qui permet de conclure le glucose dextrogyre par différence. 
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Avons-nous besoin de dire que ce mode d’expérimentation, utilisé dans 
le cas qui nous occupe, justifie notre analyse controversée ? 

» Nous nous garderons bien de croire et d'affirmer que nos travaux ont 
dit le dernier mot sur la constitution complexe du sucre interverti, et nous 
avons même publié des faits qui tendraient à y faire admettre d’autres pro- 
duits, ce qui Ôterait aux résultats de l’inversion sa simplicité originelle. 
Ainsi nous avons soupçonné que la pectine, dont nous avons trouvé des 
traces dans les produits de notre méthode de séparation du lévulose par 
la chaux, pourrait être un produit normal de la transformation du sucre 
prismatique par les acides. Ainsi encore notre curieuse observation sur 
le mode de sélection des matériaux immédiats du sucre interverti, efféctuée 
par les globules du ferment dans la fermentation vineuse, se conçoit et 
s'explique mal dans l’état actuel de la science (Comptes rendus, 1847, 
t. XXV, p. 308). Nous aurons d’ailleurs l’occasion de revenir sur ces 
questions, en exposant ailleurs, en détails, des faits et des explications qui 
ne peuvent trouver place ici. » 


M. MaumenÉ adresse deux nouvelles Notes ayant pour titres « Faits 
observés sur le sucre interverti » et « Note sur une erreur des évaluations 
saccharimétriques » (1). 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les radiations lunaires. Note de M. MaRié-Davy, 
présentée par M. Delaunay (troisième Note). 


« Les nombreuses expériences faites depuis Melloni et Zantedeschi jus- 
qu’à ces derniers temps sur les radiations lunaires ont mis hors de doute 
‘le pouvoir calorifique de ces rayons. Ce premier point établi, on peut se 
demander : 1° quelle est la part du pouvoir diffusif de la Lune dans la 
chaleur lunaire; 2° quelle est la part de son pouvoir absorbant et rayon- 
pant, et entre quelles limites varie sa température dans le cours d’une lumai- 
son; 3° comment les pouvoirs diffusif et rayonnant varient d’une région à 
l'autre de la surface lunaire ; 4° quelles inductions on en peut tirer sur l’état 
de la surface lunaire comparée à celle de la Terre. 

» Ce sont là des questions beaucoup plus délicates que la simple consta- 


(1) Avant d'imprimer ces deux Notes, il à paru nécessaire, dans l'intérêt même de la 
discussion, d'attendre que M. Maumené eût pris connaissance des remarques faites par 
M. Dubrunfaut, et.se fût mis en mesure d’y répondre. (D.) 
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tion de la chaleur lunaire, et sur lesquelles nous devons déjà quelques 
notions à Lord Rosse. Pour les résoudre, il faut non-seulement suivre la 
Lune dans ses diverses phases, mais encore étudier les lois de l'absorption 
de sa chaleur par l'atmosphère, déterminer le coefficient d'absorption pour 
chaque état du ciel, et disposer d’un assez grand nombre de séries d’obser- 
vations correspondant.à chaque phase, pour écarter les erreurs provenant 
d’un changement accidentel dans la transparence de l’air. 

» C’est ce travail que je me suis proposé de poursuivre, sans me dissi- 
muler toutefois ni ses difficultés ni sa longueur. La Note que j'ai l'honneur 
de présenter à l’Académie n’est, comme les deux précédentes, qu’une sorte 
d'entrée en matière ayant pour but surtout de prendre date. 

» Après m'être servi d’une lunette équatoriale, ne laissant passer que la 
chaleur solaire diffusée par la Lune, jai fait usage d’un télescope à miroir 
argenté, de 0”, 20 d'ouverture. La pile a été munie à ses deux extrémités de 
deux petits miroirs argentés, inclinés à 45 degrés; ellea été placée transver- 
salement en avant du miroir du télescope, à une distance de ce miroir égale 
à sa distance focale. Le chercheur du télescope à été réglé de telle sorte que 
l'on püt, avec son aide, projeter l’image de la Lune alternativement sur l’un 
et l’autre miroir, et, par suite, sur l’une et l’autre face de la pile. Lorsque 
l’une de ces faces recevait l’image de la Lune, qui la recouvrait sans la dé- 
border, l’autre face recevait l’image d’une portion du ciel voisine de l’astre, 
et à peu près de même étendue. Les déviations de la boussole indiquaient 
donc les différences entre les quantités de chaleur envoyées par la Lune et 
par les régions voisines du ciel, indépendamment de la chaleur rayonnée par 
l'atmosphère. La pile était d’ailleurs enveloppée par une petite boite en car- 
ton, intérieurement garnie de ouate, et ouverte seulement du côté du miroir 
métallique. Toutes les jonctions des fils composant le circuit étaient enve- 
loppées de coton. 

» Le télescope n'étant pas muni de mouvement d’horlogerie, M. Sonrel 
a bien voulu me prêter son concours; l’un de nous réglait la direction de 
l'instrament, tandis que l’autre faisait les lectures à la boussole. Ces lectures 
ont été prises exactement de deux en deux minutes, pour éliminer, autant 
que possible, l'influence dés variations continuelles de l'aiguille aimantée. 

» Le tableau suivant résume les observations du mois de novembre 
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Dévialions moyennes Températures déduites des observations 

Âge observées. et exprimées en millionièmes de degrés. 

Dates. de la Lune. Pr TR TU Eee 5 mer LU 

re série. 2€ série. 3°série. 1° série. 2€ série. 3° série. 
10 7° jour 97 » » 177 » » 
TE ge » 1F PA te) 1586 » 26,0 24,8 D. 
12 og » 18,9 18,2 » 34,3 CET » 
20 17 » û9,1 SA 3 3 94,8 67,5 67,9 


» En comparant les séries du 12 octobre faites à l’équatorial avec celles 
du 10 novembre faites avec le télescope, on trouve que le dernier résultat 
est six fois plus grand que le premier. Les quatre verres de la lunette ne 
laissaient donc passer que le sixième environ de la chaleur que nous envoie 
la Lune dans son premier quartier. La première série des expériences du 
20 novembre donne, pour le même rapport, 8,7. Ce rapport, il est vrai, 
tombe à 6,3 avec les deuxième et troisième séries; mais il s’est produit là 
un affaiblissement brusque dû à un changement dans l’état du ciel. Comme 
les lentilles n’arrêtent guère que la moitié des rayons solaires, on est obligé 
d'admettre : 

» 1° Que les rayons lunaires contiennent non-seulement la chaleur 
solaire diffusée par la surface du satellite, mais encore une forte proportion 
de chaleur obscure rayonnée directement par cette surface échauffée, ce 
qui a déjà été démontré par Lord Rosse; 

» 2° Que cette proportion de chaleur obscure augmente avec la phase. 

» La lumiere solaire diffusée par la Lune à pour expression : 


qg==(sind — d'cosd) ou g==[(d — 27) cosd — sind} 


2 


de la nouvelle à la pleine lune, et de la pleine à la nouvelle Lune, € étant 
la constante lunaire et d la différence des longitudes (€ — ©) de la Lune 
et du Soleil. 

» La lunette équatoriale dont je me suis servi ne se laissant traverser 
que par la chaleur solaire diffusée par la Lune, les formules précédentes 
sont applicables aux résultats que fournit l'instrument. Le 20 octobre, jour 
de pleine Lune, j'ai trouvé o°,000 011 6; si l’on multiplie ce nombre par 
80000, nombre donné par Wheatstone, pour exprimer le rapport des 
pouvoirs éclairants du Soleil et de la Lune, on trouve 9°,3, ce qui est à 
trés-peu près l'effet thermométrique du Soleil dans les mêmes conditions 
d'obliquité de ses rayons. 80000 exprimerait donc aussi le rapport des 
pouvoirs calorifiques des deux radiations. En divisant ce rapport par le 
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rapport du carré du diamètre de l'orbite lunaire au diamètre de la Lune, 
il vient 0,61 pour le pouvoir diffusif de la surface lunaire. Ce pouvoir a 
été trouvé par MM Desains et de la Provostaye égal à à 0,82 pour la céruse, 
à 0,66 pour le chromate de plomb, et à 0,48 pour le cinabre. 1] serait inté- 
ressant de connaitre ce pouvoir pour nos roches naturelles; on peut cepen- 
dant conclure déjà que la surface de la Lune a un pouvoir diffusif consi- 
dérable, au moins égal à celui des roches les moins colorées. 

» L'expression de la chaleur totale envoyée par la Lune à la Terre est 
beaucoup plus complexe que celle de la chaleur diffusée; elle dépend du 
temps écoulé depuis que chaque élément lunaire a commencé d’être éclairé; 
elle dépend aussi de son pouvoir absorbant et émissif, de sa capacité calo- 
rifique, de sa conductibilité. 

» Il est probable, conformément à ce qui a lieu sur la surface solide de 
la Terre, que les variations de température se produisent surtout à la sur- 
face même de la Lune, et que le flux de chaleur ne pénètre d’une manière 
appréciable qu’à une profondeur extrèmement faible. Nous ne nous écar- 
terons donc pas beaucoup de la vérité, surtout si nous ne considérons le 
résultat cherché que comme une première approximation, en supposant 
que la Lune est formée d’une enveloppe sphérique, homogène et très-mince, 
et que sa température est proportionnelle à la chaleur qu’elle contient. 
Dans ce cas, la chaleur totale envoyée par la Lune a pour expression 


Q = 95 + Msind — Nd sind — P cosd — Rd cosd + Pe-”, 


dans laquelle q, est la chaleur initiale d’un point qui commence à être 
éclairé après quinze jours de nuit, et où M, N, P, R et B sont des para- 
mètres dépendant de l'intensité des rayons solaires, du pouvoir diffusif de 
la Lune, de son pouvoir émissif et absorbant, de sa capacité calorifique et 
de sa conductibilité. Un nombre suffisant d'observations convenablement 
corrigées et présentant un assez grand degré de précision permettraient 
donc de déterminer ces éléments par comparaison avec ce qu'ils sont sur 
la Terre. 

» Au nombre des corrections à effectuer se place en première ligne celle 
qui dépend du degré variable de transparence de l'atmosphère. M. Pouillet 
a démontré qu'un rayon solaire traversant l'atmosphère sous des obli- 
quités différentes produit, sur une surface noire normale à sa direction, 
une élévation de température £ donnée par la formule 


L,=,4p" 
dans laquelle « est l'épaisseur de la couche atmosphérique traversée, a est 
Lx 
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la constante solaire et p la constante atmosphérique variable avec l'état de 
l'atmosphère, mais égale en moyenne à 0,75 environ. En calculant la 
valeur de € pour les soirées des 11 et 12 novembre et appliquant la formule 


précédente Je trouve : 


Sepes AU ILES es Dauer P—=0,0) 
Séries du 12...... PURE, Me one 1e Mae pP—0,0% 
MOVE ee Man coe tete to P — 0,749 


En adoptant la valeur p = 0,75 et calculant les valeurs de a corres- 
pondantes, c’est-à-dire les valeurs que l’on obtiendrait pour £ si la trans- 


- 


parence de l'atmosphère était absolue, on trouve : 


Pour le 11. Pour le 12. 
o Oo 
série detre LR 0,000.041,1 0,000.053.3 
Of, SÉTIGrs he le sta ae + _0,000.040.6 0,000.054.8 


» Ces résultats n’offrent pas des discordances bien considérables ; mais 
l’écartement des deux valeurs p — 0,65 et p = 0,84, et surtout l'inégalité 
des résultats 52,1 et 37,2, obtenus le 20 novembre courant aux heures 
moyennes 12" 1% et 13" 15%, montrent que la chaleur lunaire, à cause de 
ses rayons obscurs, est beaucoup plus impressionnable que Ja chaleur 
solaire aux variations de l'humidité de l'air et qu'il faut multiplier le 
nombre des séries. On est en droit, cependant, d’inférer de ce qui précède 
que sous un beau ciel, même avec un faible télescope de 0",20 d’ouver- 
ture, il serait facile d'obtenir des notions très-intéressantes sur la nature 
physique de la surface lunaire. Un miroir d’un diamètre plus grand per- 
mettrait d'étudier isolément les diverses parties de la Lune et d’aborder les 
grosses planètes. J'espère y arriver sous le climat de Paris, mais en y met- 
tant plus de temps. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — De la prétendue influence des marais souterrains sur le 
développement des fièvres intermiltentes. Note de M. L. Corn. 


€ Dans les pays non marécageux, au lieu de considérer les fièvres comme 
le résultat des émanations de la couche superficielle du sol, on a DE OUUE 
l'existence de marais souterrains. 

Nous ne croyons pas qu'on puisse comparer l'influence de nappes 
d’eau souterraines à celle des marais à ciel ouvert, qui doivent à l’action 
directe de la chaleur et de la lumière leurs conditions spéciales de végéta- 
tion et d'émanations miasmatiques. En effet, dans ces pays où l’on a rap- 
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porté le développement de la fièvre à des marais souterrains, rien n’est plus 
nuisible, au moment des grandes chaleurs, qu'une pluie légère, fournissant 
les sit d'humidité nécessaires à la production des émanations fébri- 


gènes : évidemment le danger ne vient pas alors de la couche d’eau latente, 
à laquelle cette pluie n’ajoute rien, » 


M. Panvix demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
trois Mémoires déposés par lui et relatifs à des questions de géométrie. 


La séance est levée à 4 heures et demie, D. 
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duite de l'allemand d’après la huitième édition; par M. E. Maupas, revue 
par H. GIEBEL. Paris, 1870; 1 vol. grand i in-8° avec figures. (Présenté par 
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L'homme primitif; par M. L. FIGUIER, ouvrage illustré par MM. E. Bayakb 
et DELAHAYE. Paris, 1870; 1 vol. grand in-8°. 
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